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随 着 我 国 机 械 工 业 的 迅猛 发 展 和 制造 水 平 的 日 益 提 高 ， 锻 件 新 材料 不 断 消 
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件 质量 也 提出 了 越 来 越 高 的 要 求 。 为 了 实现 优质 高 效 的 锻造 生产 ， 生 产 一 线 的 
锻造 工程 技术 人 员 和 工人 经 常 需要 快速 查找 到 相关 技术 资料 。 

本 书 以 图 表 形式 提供 了 锻造 实际 生产 中 经 常 需 要 查阅 的 技术 资料 ， 内 容 实 
用 新 前 ， 数 据 翔实 可 靠 ， 查阅 方便 快捷 ， 实 用 性 强 。 在 内 容 选 取 上 ， 力 求 既 延 
续 传统 的 锻造 工艺 内 容 体系 ， 又 反映 当今 锻造 向 大 型 化 方向 发 展 的 趋势 ， 注 重 
理论 与 实践 相 结 合 ， 突 出 模具 设计 重点 和 典型 结构 实例 。 
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其 他 人 员 ， 以 及 相关 专业 在 校 师 生 及 研究 人 员 人 参考 。 
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第 1 至 般 造 用 的 原材料 


1.1 金属 材料 的 基本 知识 


1. 钢铁 材料 
1) 钢铁 材料 牌号 表示 方法 举例 (GBAT 221 一 2008) 见 表 1-1。 
表 1-1 钢铁 材料 牌号 表示 方法 举例 






























































产品 名 称 牌号 举例 牌号 表示 方法 说 明 
10 
No 一 一 表示 硅 的 平均 质量 分 数 ( 以 千 分 之 儿 计 ) 
表示 炼 钢 用 生铁 
生铁 Z30 
230 一 一 表示 硅 的 平均 质量 分 数 (以 千 分 之 几 计 ) 
一 一 一 表示 和 铸造 用 生铁 
Q195 碳 素 结构 钢 
0215A Q235 AF 
[一 不 标 此 符号 , 表示 镇 静 钢 或 特殊 镇 静 
56 钢 的 Z、TZ 已 省 略 , 也 可 不 省略 
Q235A 脱氧 方法 _ 款 注 表 示 半 镇 苗 钢 
Q235B 标注 表示 沸腾 钢 
Q235C 质量 等 级 代号 
Q235D 届 服 强度 数值 (单位 为 MPa) 
Q275 一 一 一 一 一 一 一 一 代表 届 服 强度 
碳 素 结构 钢 和 低 合 
金 高 强度 结构 钢 
低 合金 高 强度 结构 钢 

Q345B Q 345 C 

Q390C | 质量 等 级 代号 

Q420D 届 服 强度 数值 (单位 为 MPa) 

Q460E 代表 届 服 强度 

低 合 金 高 强度 结构 钢 为 镇 静 钢 或 特殊 镇 静 钢 , 无 脱氧 方法 符号 























































































































2 锻造 技术 速 查 手册 
( 续 ) 
产品 名 称 牌号 举例 牌号 表示 方法 说 明 
专用 结构 钢 
Q 345 R 
Q345R [表示 压力 容器 
8 Q295HP 届 服 强度 数值 〈 单 位 为 MPa) 
oe 合 0390g 代表 届 服 强度 
金 高 强度 结构 钢 0420q Q 295 HP 
Q340NH 表示 焊接 气 瓶 
届 服 强度 数值 (单位 为 MPa) 
代表 届 服 强度 
08F 前 
普通 含 佬 量 优 隐 表示 碳 的 平均 质量 分 数 (以 万 分 之 几 计 ) 
人 表示 脱氧 方法 或 化 学 元 素 符号 
让 质 碳 素 结构 钢 2 08 F ”表示 碳 的 平均 质量 分 数 为 008% 的 沸腾 钢 
素 9 45 ”一 表示 碳 的 平均 质量 分 数 为 0.45% 的 镇 静 钢 
结 ー 表示 碳 的 平均 质量 分 数 为 0.296 的 高 
构 | 校 高 含 锰 量 优 40Mn 20 A MS 的 高 级 优质 碳 素 结 
得 | 质 左 素 结构 钢 | 70wm ー 
优 40 Mn 表示 碳 的 平均 质量 分 数 为 0.4% 、 狠 的 质量 分 数 较 高 
质 (0.70%-1.00%) 的 镇 静 钢 
和 4S E ”一 一 表示 碳 的 平均 质量 分 数 为 0.45% 的 特级 优质 碳 素 结 
专用 优质 碳 素 湖 构 钢 
2 
枫 | 结构 钢 20 g 一 一 表示 碳 的 平均 质量 分 数 为 0.2% 的 锅炉 用 钢 
优质 碳 素 弹 得 钢 的 牌号 表示 方法 与 优质 碳 素 结构 钢 相 同 
30CrMnSi 来 用 阿 拉 伯 数 字 和 規定 的 合金 元素 符号 表示 。 合 金 元素 含量 表 
20CrNi 示 方 法 为 : 平均 原 量 分 数 <1.5% 时 ， 牌 号 中 仅 标明 元 素 ， 一 般 不 
合金 结构 钢 20CrNi3 | 标 含量 ; 平均 质量 分 数 为 1.5% ~2.49% 、2.5% ~3.49% 、3.5% 
30CrMnSiA | -4.49% 、4.5% ~5.49% …… 时 ， 在 合金 元 素 后 相应 写成 2、3、 
x 30CrMnSiE 14、5…… 
会 
z+ 
本 。 专用 合金 结构 | uro 专用 合金 钢 在 牌号 头 部 加 代表 产品 用 途 的 符号 
网 表示 碳 的 平均 质量 分 数 (以 万 分 之 几 计 ) 
合 30CrMnSi 一 碳 、 铬 、 锰 、 硅 的 平均 质量 分 数 分 别 为 0.30% 、 
0.95% 、0.85% 、1.05% 
20Cr2Ni4 一 碳 、 铬 、 镍 的 平均 质量 分 数 分 别 为 0.20%6 、 
60S2Mn 1.5% 、3.56 
全 全 项 
合金 弹簧 钢 60Si2 MnA 60Si2MnA 一 碳 、 硅 、 锰 的 平均 质量 分 数 分 别 为 0.60%、 
1.75% 、 0.75% 的 高 级 优质 弹簧 钢 
ML30CrMnSi 一 碳 、 铬 、 锰 、 硅 的 平均 质量 分 数 分 别 为 0.30% 、 
0.95% 、 0.85% 、1.05% 的 锦 螺 合金 钢 














Ar 


第 1 


a 


草 


锻造 用 的 原材料 3 





产品 名 称 


牌号 举例 





牌号 





( 续 ) 


表示 方法 说 明 




















碳 素 工 具 钢 


表示 碳 素 工具 钢 


ーー 表示 碳 的 平均 质量 分 数 (以 千 分 之 几 计 ) 


T 9 一 一 表示 碳 的 平均 质量 分 数 为 0.9% 
T 12A 一 表示 碳 的 平均 质量 分 数 为 1.2% 





T 8Mn 一 表示 碳 的 平均 质量 分 数 为 0.8%、 


0.60%) 的 碳 素 工具 钢 


的 普通 含 锰 碳 素 工具 钢 
的 高 级 优质 碳 素 工具 钢 
锰 的 质量 分 数 较 高 (0.40%~ 














金工 具 钢 和 


入 
全 
高 速 工 具 钢 











Cr4W2MoV 
Cr12MoV 
W18Cr4V 














低 馈 合 金工 具 
钢 (平均 铬 质量 
分 数 小手 1% ) 














Cr06 

















工具 钢 和 高 速 工 具 钢 对 
分 数 三 1. 00% 时 ， 
00% 时 ,可 采用 一 位 数字 于 





二 池内 


均 质 
数 


计 ) 





长 示 碳 


<1. 


数 为 1 





11.75% 
数 为 0.22% 的 合金 工具 钢 








SMnSi 


示 方法 与 合金 结构 钢 相 同 ， 但 碳 的 平 
一 般 不 标明 含 碳 量 数字 。 碳 的 平均 质量 分 


碳 的 平均 质量 分 数 为 0.8 % 、 











的 质量 分 数 【〈 以 千 分 之 儿 


碳 的 平均 质量 分 数 (以 千 分 之 几 计 ) 
Cr4W2MoV 一 碳 的 平均 质量 分 数 为 1.19% 、 

3.75% 、 忽 的 平均 质量 分 数 为 2.25%、 钼 的 平均 质量 分 
.0%、 钒 的 平均 质量 分 数 为 0.95% 的 模具 钢 


Cr12MoV 一 一 碳 的 平均 质量 分 数 为 1.6 %、 
、 钼 的 平均 质量 分 数 为 0.5% 


铬 的 平均 质量 分 数 为 


铬 的 平均 质量 分 数 为 
、 钒 的 平均 质量 分 


硅 的 平均 质量 分 数 为 


0.45% 、 锰 的 平均 质量 分 数 为 0.95% 的 合金 工具 钢 


前 加 数字 “ 0” 





Cr06 


铬 的 质量 分 数 以 于 分 之 儿 计 ， 在 铬 的 质量 分 数 


铬 的 平均 质量 分 数 为 0.6% 的 合金 工具 钢 








塑料 模具 钢 


SM3Cr2Mo 
SM4S 








在 牌号 头 部 加 符号 SM， 牌 号 表示 法 与 





同 
表示 塑料 模具 钢 
SM45 一 碳 的 平均 质量 分 数 为 0.45% 


SM3Cr2Mo 一 碳 的 平均 质量 分 数 为 0.34% 、 





钼 的 平均 质量 分 数 为 0.42% 











优质 碳 素 钢 和 合金 工具 钢 相 














的 碳 素 塑料 模具 钢 


铬 的 平均 质量 分 数 为 1.7%、 
的 合金 塑料 模具 钢 





承 


高 碳 铬 轴承 钢 


GCrl5 


在 牌号 头 部 加 符号 C， 








GCr15 表示 铬 的 平均 质量 分 数 为 1. 5% 





但 不 标明 含 碳 量 ， 铬 的 质 
儿 计 ， 其 他 合金 元 素 按 合金 结构 钢 的 合金 


量 分 数 以 千 分 之 





含量 表示 
的 轴承 钢 





渗 碳 轴承 钢 


6G20CrNiMo 











G20CrNiMo 表示 碳 的 平 
为 0.5% 、 
0.23% 的 渗 碳 轴承 钢 














加 符号 G， 采 用 合金 结构 钢 的 表示 方法 
匀 质 量 分 数 为 0. 20% 、 
镍 的 平均 质量 分 数 为 0.55% 、 


铬 的 平均 质量 分 数 


钼 的 平均 质量 分 数 为 











高 碳 铬 不 锈 轴 
承 钢 和 高 温 轴承 
钢 





95Cr1S 
10Cr14Mo4 

















采用 不 锈 钢 和 耐 热 钢 的 牌号 
95Cr18 表示 碳 的 平均 质量 
18% 的 高 碳 铬 不 锈 轴承 钢 
10Crl4Mo4 表示 碳 的 平均 
为 14%、 


だ 示方 法 、 



































分 数 为 0.95% 、 


质量 分 数 为 1. 02% 、 
钼 的 平均 质量 分 数 为 4% 的 高 温 轴 承 钢 


牌号 头 部 不 加 符号 G 


铬 的 平均 质量 分 数 为 





th 





铬 的 平均 质量 分 数 















































































































































































































































































































































































































































4 ”锻造 技术 速 查 手册 
( 续 ) 
产品 名 称 牌号 举例 牌号 表示 方法 说 明 
不 锈 钢 和 耐 热 钢 的 牌号 采用 化 学 元 素 符号 和 表示 各 元 素 含量 的 数 
奥 氏 体型 不 锈 | 12Cr18Ni9 | 字 表 示 。 各 元 素 含量 的 数字 表示 应 符合 下 列 规定 
钢 和 耐 热 钢 022Cr17Ni7 | (1) 碳 含量 ， 用 两 位 或 三 位 阿拉 伯 数 字 表 示 碳 含量 最 佳 控制 值 
(以 万 分 之 几 或 十 万 分 之 几 计 ) 
1) 只 规定 碳 含量 上 限 者 ， 当 碳 的 质量 分 数 上 限 不 大 于 0. 10% 时， 
奥 氏 体 - 铁 素 体 | 22C27N5T | 让 号 中 以 其 上 限 的 3/4 表示 碳 含量 ;， 当 碳 的 质量 分 数 上 限 大 于 
不 | 型 不 锈 钢 022C22Ni5- |0. 10% 时 ， 以 其 上 限 的 4/5 表示 碳 含量 。 例 如 碳 的 质量 分 数 上 限 
铺 Mo3N 为 0.08% ， 碳 含量 以 06 表示 ; 碳 的 质量 分 数 上 限 为 0.15% , 磁 含 
量 以 12 表示 
钢 ; 对 超 低 碳 不 锈 钢 ( 即 碳 的 质量 分 数 不 大 于 0.030% ) ， 用 三 位 阿拉 
和 | 铁 素 体型 不 锈 | 06Cr13Al | 伯 数 字 表 示 碳 的 质量 分 数 最 佳 控制 值 〈 以 十 万 分 之 几 计 ) 。 例 如 : 
i 022Cr12 | 左 的 质量 分 数 上 限 为 0.03% 时 ， 其 牌号 中 的 碳 合 量 以 022 表示 
2) 规定 上 、 下 限 者 ， 以 平均 碳 的 质量 分 数 乘 以 100 表示 。 例 如 : 
热 碳 的 质量 分 数 为 0. 16% ~0.25% 时 ， 其 牌号 中 的 碳 含量 以 20 表示 
钢 | 马 氏 体型 不 锈 | 12Cr13 (2) 合金 元素 含量 合金 元 素 含量 以 化 学 元 素 符号 及 阿拉 伯 数 字 
钢 和 耐 热 钢 20Cr13 ”| 表示 ， 表 示 方 法 同 合金 结 构 钢 。 钢 中 有 意 加 入 的 饮 、 钛 、 错 、 氮 等 
合金 元素 , 虽然 含量 很 低 ， 也 应 在 牌号 中 标 出 。 例 如 : 022Cr18Ti 、 
ea Nig 20Cr15Mn1SNi2N | 
沉淀 硬化 型 不 易 切削 不 锈 钢 和 耐 热 钢 在 牌号 头 部 加 站， 例如 Y10Crl7 表示 碳 的 
锈 钢 和 出 热 钢 Mo2Al | 质量 分 数 上 限 为 0. 12% ， 铬 的 平均 质量 分 数 为 17% 的 加 硫 易 切 前 铬 
07Cr17Ni7 Al 不 锈 钢 
在 牌号 头 部 加 站 ， 用 阿拉 伯 数 字 表示 碳 的 平均 质量 分 数 ( 以 万 分 
之 几 计 ) 
NS Y15 Y15 表示 碳 的 平均 质量 分 数 为 0. 15% 的 易 切削 钢 ， 在 后 面 不 加 易 
和 加 硫 磷 易 切削 EN 
易 | Y40Mn | 切削 元素 符号 
切 Y40Mn 表示 碳 的 平均 质量 分 数 为 0.40% 、 锰 的 平均 质量 分 数 为 
削 1.20% ~1.55% 的 较 高 含 锰 量 易 切削 钢 
钢 Y45Ca 表示 碳 的 平均 质量 分 数 为 0.45% 、 钙 的 平均 质量 分 数 为 
含 钙 、 铅 易 切 | Y45Ca |O.002% -0.006% 的 易 切 削 钢 ， 后 面 加 钙 元 素 符号 
削 钢 YISPb YiSPb 表示 碳 的 平均 质量 分 数 为 0.15% 、 铅 的 平均 质量 分 数 为 
0.15% ~0.35% 的 易 切 前 钢 ， 后面 加 铅 元 素 符号 
ま 易 切削 非 调 质 | 、 在 牌号 头 部 加 F， 易 切削 非 调 质 机 械 结构 钢 在 牌号 头 部 再 加 Y 
质 | 机 械 结 构 钢 YF35V 表示 碳 的 平均 质量 分 数 为 0.35% 、 钒 的 平均 质量 分 数 为 
外 0.06% -0.13% 的 易 切削 非 调 质 机 械 结构 钢 
热 锻 用 非 调 质 F4SV 表示 碳 的 平均 质量 分 数 为 0.45% 、 钒 的 平均 质量 分 数 为 
钢 | 机 械 结构 钢 0.06% ~0.13% 的 热 锻 用 非 调 质 机 械 结 构 钢 
a 在 各 类 焊接 用 钢 牌号 头 部 加 符号 了 再， 高 级 优质 焊接 用 钢 在 牌号 尾 
焊接 用 钢 HO8Mn2Si | 
HO8Mn2SiA 部 加 符号 A 























































































































































































































第 1 章 锻造 用 的 原材料 5 
( 续 ) 
产品 名 称 牌号 举例 牌号 表示 方法 说 明 
电工 用 热 轧 硅 | DR440-50 
钢 DR1750G-35 DR 440 - 50 
a 公称 厚度 为 0.530mm 的 100 倍 数字 
电工 用 冷 轧 无 | 30Q130 最 大 允许 铁 损 为 44W/kg 的 100 倍数 字 ， 其 后 
取向 硅钢 和 取向 | 35W300 无 G 表示 在 50Hz 下 检验 
硅钢 27QG100 表示 电工 热力 
DR1750G -35 一 公称 厚度 为 0.35mm ,最 大 允许 铁 损 值 
BE 为 17.50W/kg 的 电工 用 热 轧 硅 钢 
宣 G 表示 在 高 频率 (400Hz) 下 检验 
秆 公称 厚度 (mm) 的 100 倍数 字 
| 30Q130 
电信 用 取向 高 35W300 
DGS 
磁 感 硅钢 00800 
表示 铁 损 值 的 100 倍数 字 
Q 表 示 取 向 硅钢 , W 表示 无 取向 硅钢 , QG 表示 高 磁 感 硅钢 
表示 电信 用 取向 高 磁 感 硅钢 
DG5 一 一 一 数字 表示 电磁 性 能 级 别 , 1 ~ 6 表示 电磁 性 能 从 低 到 高 
DT3 DT3 
DT4 DT4A 
秋分 Dr 一 一 表示 电磁 性 能 不 同 的 质量 等 级 符号 
A 数字 表示 不 同 牌号 的 顺序 号 
DT4E DT 表示 电磁 纯 铁 
采用 规定 的 化 学 元 素 和 阿拉 伯 数 字 表示 。 牌 号 表示 与 不 锈 钢 和 耐 
执 和 牌 呈 表示 方法 相同 を ] 合金 ` 标 出 含 エト 
| Ca 热 钢 的 牌号 表示 方法 相同 ( 镍 铬 基 合 金 不 标 出 售 碳 量 ) 
06Cr20Ni35 表示 铬 的 平均 质量 分 数 为 20% 、 镍 的 平均 质量 分 数 为 
35% 、 碳 的 质量 分 数 不 大 于 0. 08% (其 余 为 铁 ) 的 高 电阻 电热 合金 
GH 1 140 
同一 合金 类 别 内 不 同 牌号 编号 
一 1 一 以 铁 或 铁 锦 为 主要 元 素 的 固 溶 强化 型 合金 
人 | 2 一 以 铁 或 铁 锦 为 主要 元 素 的 时 效 硬化 型 合金 
高 温 合金 人 | 3 一 以 锦 为 主要 元 素 的 固 深 强化 型 全 
se GH2302 合金 分 类 号 一 | 、 i A 
4 一 以 镍 为 主要 元 素 的 时 效 硬化 型 合金 
GH3044 ト 5 一 以 铺 为 主要 元 素 的 固 深 强 化 型 合金 
一 6 一 以 销 为 主要 元 素 的 时 效 硬化 型 合 
一 7 一 以 铬 为 主要 元 素 的 固 溶 强 化 型 合金 
一 表示 高 温 合 金 、 上 8 一 以 馈 为 主要 元 素 的 时 效 硬化 型 合金 
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( 续 ) 
产品 名 称 牌号 举例 牌号 表示 方法 说 明 
NS 3 1 ラ 
不 同 合金 牌号 的 顺序 
NR 不 同 合金 系列 号 
而 仔 合 全 NS322 
和 NS333 一 1 一 固 溶 强化 型 铁 基 合金 
ee Le 盖 2 一 时 效 硬化 型 铁 基 合金 
リタ クリ 一 | ;一 国光 强化 型 镶 基 合 多 
一 4 一 时 效 硬化 型 镍 基 合 金 
代表 耐 蚀 合金 








2) 钢铁 材料 的 交 货 状态 见 表 1-2。 
表 1-2 钢铁 材料 的 交 货 状态 


























名 称 说 明 
钢材 在 热 轧 或 锻造 后 不 再 对 其 进行 专门 热处理 ， 冷 却 后 直接 交 货 ， 称 为 热 轧 或 热 锻 状态 














热 轧 ( 锻 ) 的 终止 温度 一 般 为 800 ~900%C ， 之 后 一 般 在 空气 中 自然 冷却 ， 因 而 热 轧 ( 锻 ) 状 
态 相当 于 正 火 处 理 。 所 不 同 的 是 因为 热 轧 ( 锻 ) 终 止 温度 有 高 有 低 ， 不 像 正 火 加 热 温度 控制 严 
格 ， 因 而 钢材 组 织 与 性 能 的 波动 比 正 火 大 。 目 前 不 少 钢铁 企业 采用 控制 轧 制 ， 由 于 终 轧 温度 



























































执 ルル 
AM 控制 很 严格 ， 并 在 终 轧 后 采取 强制 冷却 措施 ， 因 而 钢 的 晶 粒 细 化 ， 交 货 钢 材 有 较 高 的 综合 力 


学 性 能 。 
热 轧 ( 锻 ) 状 态 交 货 的 钢材 ， 由 于 表面 覆盖 有 一 层 氧 化 皮 ， 因 而 具有 一 定 的 耐 蚀 性 ， 储 运 保 
管 的 要 求 不 像 冷 拉 ( 轧 ) 状态 交 货 的 钢材 那样 严格 ， 大 中 型 型 钢 、 中 厚 钢 板 可 以 在 露天 货场 或 
经 香 盖 后 存放 



























































经 冷 拉 、 冷 轧 等 冷加工 成 形 的 钢材 ， 不 经 任何 热处理 而 直接 交 货 的 状态 ， 称 为 冷 拉 或 冷 轧 
状态 。 与 热 轧 ( 锻 ) 状 态 相 比 ， 冷 拉 ( 轧 ) 状态 的 钢材 尺寸 精度 高 、 表 面 质量 好 、 表 面 粗 糙 度 
冷 拉 ( 轧 ) | 值 低 ， 并 有 较 高 的 力学 性 能 
状态 于 冷 拉 ( 轧 ) 状 态 交 货 的 钢材 表面 没有 氧化 皮 和 覆盖 ， 并 且 存 在 很 大 的 内 应 力 ， 极 易 遭 受 腐 
蚀 或 生 锈 ， 因 而 冷 拉 ( 轧 ) 状态 的 钢材 ， 其 包装 、 储 运 均 有 较 严 格 的 要 求 ， 一 般 均 需 在 库房 内 

保管 ， 并 应 注意 库房 内 的 温度 和 湿度 控制 











































































































Wea 





























钢材 出 广 前 经 正 火 热处理 ， 这 种 交 货 状态 称 正 火 状态 。 由 于 正 火 加 热 温度 [ 亚 共 析 钢 为 4c。 
+ (30 ~50)Y ， 过 共 析 钢 为 Ace + (30 ~50)% ] 比 热 轧 终止 温度 控制 严格 ， 因 而 钢材 的 组 
织 、 性 能 均匀 。 与 退火 状态 的 钢材 相 比 ， 由 于 冷却 速度 较 快 ， 钢 的 组 织 中 珠光 体 数量 增多 ， 
正 火 状态 | 珠光 体 层 片 及 钢 的 晶 粒 细 化 ， 因 而 有 较 高 的 综合 力学 性 能 ， 并 有 利于 改善 低 碳 钢 的 魏 氏 组 织 
和 过 共 析 钢 的 网 状 渗 碳 体 ， 可 为 成 品 的 进一步 热处理 做 好 组 织 准备 。 碳 素 结构 钢 、 合 金 结构 
钢 钢 材 常 采用 正 火 状态 交 货 。 某 些 低 合 金 高 强度 钢 如 14MnMoVBRE、14CrMnMoVB 钢 为 了 获 
得 贝 氏 体 组 织 ， 也 要 求 正 火 状态 交 货 
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( 续 ) 
名 称 说 明 
钢材 出 厂 前 经 退火 热处理 ， 这 种 交 货 状态 称 为 退火 状态 。 退 火 的 目的 主要 是 为 了 消除 和 改 
善 前 道 工 序 遗 留 的 组 织 缺陷 和 内 应 力 ， 并 为 后 道 工序 作 好 组 织 和 性 能 上 的 准备 
所 火 伏 去 
合金 结构 钢 、 保 证 淳 透 性 结构 钢 、 冷 和 伍 钢 、 轴 承 钢 、 工 具 钢 、 汽 轮机 叶片 用 钢 、 铁 素 体型 
不 锈 钢 和 耐 热 钢 的 钢材 常用 退火 状态 交 货 
钢材 出 厂 前 经 高 温 回 火热 处 理 ， 这 种 交 货 状态 称 为 高 温 回 火 状态 。 高 温 回 火 的 回 火 温 度 
高 ， 有 利于 彻底 消除 内 应 力 ， 提 高 塑性 和 万 性 ， 碳 素 结构 钢 、 合 金 结构 钢 、 保 证 淳 透 性 结构 
高 温 回 火 | 钢 钢材 均 可 采用 高 温 回 火 状态 交 货 。 某 些 马 氏 体型 高 强度 不 锈 钢 、 高 速 工具 钢 和 高 强度 合金 
状态 | 钢 ， 由 于 有 很 高 的 淳 透 性 以 及 合金 元 素 的 强化 作用 ， 常 在 淳 火 ( 或 正 火 ) 后 进行 
火 ， 使 钢 中 碳化 物 适当 聚集 ， 得 到 碳化 物 颗 粒 较 粗大 的 回 火 索 氏 体 组 织 (与 球 化 退火 组 织 
似 ) ， 因 而 ， 这 种 交 货 状态 的 钢材 有 很 好 的 可 加 工 性 
時 钢材 出 厂 前 经 固 溶 处 理 ， 这 种 交 货 状态 称 为 固 溶 处 理 状态 。 这 种 状态 主要 适用 于 奥 氏 体型 
a 不 锈 钢 材 出 厂 前 的 处 理 。 通 过 固 深 处理， 得 到 单 相 奥 氏 体 组 织 ， 以 提高 钢 的 韧性 和 塑性 ， 为 
| 进一步 冷加工 ( 冷 轧 或 冷 拉 ) 创造 条 件 ， 也 可 为 进一步 沉淀 硬化 做 好 组 织 准备 














2. 非 铁 金属 材料 


1) 非 铁 金 属 材料 〈 除 铝 合金 














合金 外 ) 的 状态 及 代号 见 表 1-3 。 



















































































表 1-3 ” 非 铁 金属 材料 〈 除 铝 合金 、 镁 合金 外 ) 的 状态 及 代号 
代号 状态 代号 状 赤 
m 消除 应 力 状态 CT 超 弹 硬 状态 
M(C) 软 状态 0 R 热 轧 状态 
Ms 轻 软 状态 CYS® 湾 火 + 冷加工 + 人 工时 效 状 态 
TM 特 软 状 态 ST 固 溶 状态 
Y(CY) 硬 状态 THO1 14 硬 时 效 状 态 
Y。(CY。) 122 硬 状态 THO2 1/2 硬 时 效 状态 
Ys3(CY;s) 1/3 硬 状态 THO3 3/4 硬 时 效 状态 
Yi (CYs) 1/4 硬 状态 THO4 硬 时 效 状态 
Ys (CYs) 1/8 便 状态 TF00 软 时 效 状 态 
T 特 硬 状态 Sh 烧结 状态 
TY 弹 硬 状态 X 交叉 畠 奈 状 奉 
注 : 工业 生产 中 ,在 表示 非 铁 金属 材料 的 状态 时 ， 有 时 用 括号 内 的 代号 。 
中 ”也 称 为 退火 状态 。 
② 根据 硬度 大 小 分 为 CYS、CY,S、CY3S、CY4S、CYsS。 





8 锻造 技术 速 


1 








2) 变形 铝 合金 、 镁 合金 的 状态 及 代号 见 表 1-4。 
表 14 ”变形 铝 合金 、 镁 合金 的 状态 及 代号 




































































































































































代号 状 态 代号 状 态 
F 自由 加 工 状态 W_h/ 31 、 本 1 
5 本 た 室温 下 具体 自然 时 效 时 间 的 不 稳定 消 
退火 状态 一 一“、| 除 应 力 状 态 
ea W_h/ 54 
01 高 温 退 火 后 慢 速 冷却 状态 
T < 同 手 下 、O、H 状态 的 热处理 状态 
02 | 热机 械 处 理 状态 不同 NCAA 
Tl 高温 成形 + 自然 時 
均匀 化 状态 温 成 形 + 自然 时 效 
T2 高温 成形 + 冷加工 + 自然 时 效 
H 加 工 硬 化 状态 - 
T3 司 溶 处 理 + 冷加工 + 自然 时 效 
单纯 加 工 硬 化 状态 
HIX 纯 加 工 硬 化 状态 TA 司 溶 处理 + 自然 时 效 
H2X 加 工 硬 化 后 不 完全 退火 状态 T5 高温 成形 + 人 工时 效 
H3X | 加 工 硬 化 后 稳定 化 处 理 状态 T6 辐 溶 处 理 + 人 工时 效 
H4X 加 工 硬 化 后 涂 漆 ( 层 ) 处 理 状态 T7 司 溶 处 理 + 过 时 效 
W 固 溶 处 理 状态 T8 司 溶 处 理 + 冷加工 + 人 工时 效 
室温 下 具体 自然 时 效 时 间 的 不 稳定 状 | 9 辐 溶 处 理 + 人 工时 效 + 冷加工 
W_I 
态 T10 高 温 成 形 + 冷加工 + 人工 时效 





3) 常用 变形 铝 及 铝 合金 新 旧 牌 号 对 照 见 表 1-5。 
表 1-5 ”常用 变形 铝 及 铝 合金 新 旧 牌 号 对 昭 

































































新 牌号 旧 牌 号 新 牌号 旧 牌 号 新 牌号 旧 牌 号 
(GB/T 3190 | (CB/T 3190 一 | (GB/T3190 | (GB/T3190— | (GB/T 3190 | (CB/T 3190 一 

一 2008 ) 1982 ) ー2008 ) 1982) ー2008 ) 1982) 
1A99 LGS 1050A 13 2A10 LY10 
1A97 LG4 1A50 LB2 2All LY11 
1A95 1350 一 2B11 LY8 
1A93 LG3 1145 2 2A12 LY12 
1A90 LG2 1035 L4 2B12 LY9 
1A85 LG1 1A30 L4-1 2A13 LY13 
1080 一 1100 15-1 2A14 LD10 
1080A = 1200 15 2A16 LY16 
1070 一 1235 一 2B16 曾 用 LY16-1 
1070A Ll 2A01 LY1 2A17 LY17 
1370 2A02 LY2 2A20 曾 用 LY20 
1060 12 2A04 LY4 2A21 曽 用 214 
1050 2A06 LY6 2A25 曾 用 225 
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( 续 ) 
新 牌号 旧 牌 号 新 牌号 旧 牌 号 新 牌号 旧 牌 号 
(CB/T 3190 | (GB/T3190— | (GB/T3190 | (GB/T3190— | (GB/T 3190 | (CB/T 3190 一 
一 2008 ) 1982 ) ー2008 ) 1982) ー2008 ) 1982 ) 
2A49 曾 用 149 4047A 一 6A51 曾 用 651 
2A50 LD5 5A01 曾 用 2101 、LF15 6101 
2B50 LD6 5A02 LF2 6101A 一 
2A70 LD7 SA03 LF3 6005 一 
2B70 曾 用 LD7-1 5A05 LF5 6005A 一 
2A80 LD8 5B05 LF10 6351 二 
2A90 LD9 SA06 LF6 6060 = 
2004 5B06 LF14 6061 LD30 
2011 一 SA12 LF12 6063 LD31 
2014 一 SA13 LF13 6063A 一 
2014A 一 5A30 曾 用 2103 、LF16 6070 LD2-2 
2214 一 5A33 LF33 6181 一 
2017 一 5A41 LF41 6082 一 
2017A 一 5A43 LF43 7A01 LB1 
2117 一 SA66 LT66 7A03 LC3 
2218 時 3005 和 7A04 LC4 
2618 5019 = 7A05 曾 用 705 
2219 曾 用 LY19 、147 5050 E 7A09 LC9 
2024 5251 三 7A10 LC10 
2124 = 5052 一 7A15 曾 用 LC15 、157 
3A21 LF21 5154 7A19 曾 用 919 、LC19 
3003 > 5154A = 7A31 曾 用 183-1 
3103 5454 7A33 曾 用 LB733 
3004 5554 一 7A52 曾 用 LC52 、5210 
3005 = 5754 一 7003 LC12 
3105 二 5056 LFS-1 7005 
4A01 LTI 5356 一 7020 一 
4All LD11 5456 = 7022 一 
4A13 LT13 5082 二 7050 
4A17 LT17 5182 = 7075 Ps 
4004 过 5083 LF4 7475 
4032 一 5183 8A06 16 
4043 5086 = 8011 曾 用 LT98 
4043A 一 6A02 LD2 8090 
4047 6B02 LD2-1 








HE 
注 :“ 曾 用 ”是 




















[ 业 生 产 时 曾经 用 过 的 牌号 ,但 没有 收录 到 GB/T 3190 一 1982 中 。 
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4) 常用 加 工 詹 及 铁合金 的 新 旧 标 准 牌 号 对 照 见 表 1-6。 
表 1-6 常用 加 工 钛 及 钛 合金 的 新 旧 标 准 牌号 对 照 

























































































标准 新 标准 旧 标 准 标准 新 标准 旧 标 准 
小 人 小 
6 (GB/T 3620. 1 一 2007)| (GB/T 3620 一 1994 ) (GB/T 3620. 1 一 2007 ) | (GB/T 3620 一 1994 ) 
T 一 “ 钛 ” 字 汉 语 拼音 |T 一 “ 钛 ” 字 汉 语 拼音 AS 加 
人 | 的 第 = 个 字 可 的 第 一 个 字母 I 1 
”|TA 一 a 型 钛 合金 。 ”|TA 一 a 型 铁合金 Rw a 
“へ TB 一 8 型 鉄 合金 。 |TB 一 8 型 钛 合金 a a 
TC 一 a + 型 鉄 合金 |TC 一 w +B 型 钛 合金 Ws I 
TB4 TB4 
TA1 TAO TC1 TC1 
TA2 TAI 牌号 TC2 TC2 
TA3 TA2 TC3 TC3 
TA4 TA3 TC4 TC4 
牌号 TC6 TC6 
TAS TAS 
TC TC 
TA6 TA6 
TC10 TC10 
TA7 TA TC11 TC11 
TA7EL1 TA7EL1 TC12 TC12 




















1.2 涂 色 标记 


各 种 金属 材料 的 涂 色 标记 见 表 1-7。 
表 1-7 各 种 金属 材料 的 涂 色 标记 













































































类 别 组 别 或 牌号 涂 色 标记 
Q195 白 + 黑 
21S 
普通 碳 素 钢 
0275 绿 
05 ~ 15$ 日 
20 ~25 棕 上 多 
| 30~40 蓝 
优质 碳 素 钢 | 7。 es Se 
15Mn ~ 40Mn 白色 二 条 
45Mn -70Mn 绿色 三 条 
镭 钢 黄 + 蓝 
硅 锰 钢 红 + 黑 
、，，， | 锰 钒 钢 五 + 多 
合金 结构 钢 | 销 钢 亲本 
铬 硅钢 蓝 + 红 
铬 锰 钢 蓝 + 黑 
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( 续 ) 
类 别 组 别 或 牌号 涂 色 标记 
铬 锰 硅 钢 红 上 + 紫 
铬 钒 钢 绿 + 黑 
铬 锰 詹 钢 黄 + 黑 
铬 钨 钒 钢 宗 + 黑 
钥 钢 紫 
铬 钼 钢 绿 + 紫 
饮 包 外间 b 
合金 结构 钢 0 
铬 硅 钥 钒 钢 上 此 + 棕 
铭 铝 钢 钻 白 色 
铬 钼 铝 钢 黄 + 紫 
铬 钨 钒 馈 钢 黄 + 红 
硼 钢 紫 + 蓝 
铬 钥 钨 钒 钢 紫 + 黑 
GCCr6 绿色 一 条 + 白色 一 条 
CCr9 白色 一 条 + 黄色 一 条 
滚珠 轴承 钢 | GC9SiMn 绿色 二 条 
GCr1S 蓝 色 一 条 
GCrl5SiMn 绿色 一 条 + 蓝 色 一 条 
铬 钢 铝 白 + 黑 
铭 钛 钢 铝 白 + 黄 
铬 锰 钢 铝 白 + 绿 
铬 钼 钢 铝 白 + 
铬 镍 钢 铝 白 + 红 
铬 锰 镍 钢 铝 白 + 棕 
铬 镍 詹 钢 } 铝 白 + 区 
不 锈 钢 | 铭 镍 包 钢 
铬 钼 铂 钢 本隊 
铬 镍 钥 钛 钢 名 日 + 红 + 黄 
铬 钼 钒 钢 } 包 白 + 紫 
铬 钥 钒 铬 钢 
铬 镍 铜 钛 钢 铝 白 + 蓝 + 
铬 镍 钥 铜 钛 钢 lm 
铭 锦 钥 钢 饮 钢 IL: 
铬 硅钢 鑑 + 自 
铬 钥 钢 釘 + 公 
铬 硅 钥 钢 红 + 蓝 
铬 名 硅钢 红 + 黑 
而 热 钢 及 | 人 全 全 人 所 + 黄征 热 钢 为 宽 色 条 ， 
执 全 全 名 仁 天 区 a 紫 电热 合金 为 窗 色 条 
已 7 日 亚 铬 硅 钼 钒 钢 + 紫 电 珊 金 为 罕 色 条 
铭 铝 合 金 红 + 钻 
铬 镍 钨 钼 钢 二 
铬 镍 钨 钼 钛 钢 2 
铬 镍 钨 钛 钢 铝 白 + 白 + 红 
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( 续 ) 
类 别 组 别 或 牌号 涂 色 标 记 
W12Cr4V4Mo 棕色 一 条 + 黄色 一 条 
i W18Cr4V 棕色 一 条 + 蓝 色 一 条 
本 J 上 
Wo9Cr4V2 棕色 二 条 
W9Cr4V 棕色 一 条 
1070A 白 线 一 条 
1060 白 线 二 条 
工业 纯 铝 
| 1050A 红线 一 条 
1035 红线 二 条 











1.3 钢材 及 钢锭 


1.3.1 轧 制 材料 的 品种 和 规格 


模 锻 和 中 、 小 型 自由 锻造 的 原材料 以 轧 制 形态 的 圆 钢 、 方 钢 为 主 ， 有 了 时 使 
用 局 钢 ， 个别 情况 下 也 用 钢板 和 钢管 。 
1. 热 轧 钢坯 尺寸 及 允许 偏差 ( 见 表 1-8 ) 
表 1-8 热 轧钢 坯 尺寸 及 允许 偏差 (YBAT 002 一 1991) (単位 : mm) 




































































































































































方 坏 边 长 | 圆 角 半径 | 边 长 允许 偏差 | 对 角 线 长 度 差 || 方 坏 边 长 | 圆 角 半径 | 边 长 允许 偏差 | 对 角 线 长 度 差 
40 120 +3.5 
+1.5 18 4.0 
45 7 2.0 125 -2.0 
-1.0 
50 130 
+4.0 
58 140 20 4.5 
一 一 一 一 一 -2.0 
60 +2.0 150 
9 20 
65 ー-1.0 160 
+5.0 
70 170 25 5.0 
ー3.0 
75 180 
80 +2.5 190 
一 一 一 一 一 + 12 3.0 +6.0 
85 ー1.5 200 30 6.5 
一 一 一 一 一 -4.0 
90 210 
95 220 
ーーーーー ゴ +3.0 
100 15 3.3 230 +7.0 
ーー -2.0 35 8.0 
105 240 ー5.0 
110 +3.5 250 
一 一 一 一 一 18 4.0 
115 ー2.0 
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2. 初 轧 方 坯 尺寸 及 允许 偏差 ( 见 表 1-9 ) 
表 1-9 ” 初 轧 方 坏 尺 寸 及 允许 偏差 (YBAT 001 一 1991) (単位 : mm) 



































































































































方 坏 边 长 | 圆 角 半径 | 边 长 允许 偏差 对 角 线 长 度 差 ‖ 方 坏 边 长 | 圆 角 半径 | 边 长 允许 偏差 | 对 角 线 长 度 差 
120 220 35 +6 9 
130 20 +4 6 240 

一 一 一 一 一 35 +7 10 
140 250 
150 20 260 40 
160 20 280 40 +8 11 
+5 7 
170 25 300 45 
180 25 320 50 
190 30 350 50 
+10 14 
200 30 +6 9 400 60 
210 30 450 60 


























3. 热 轧 圆 钢 、 方 钢 尺寸 及 允许 偏差 ( 见 表 1-10 和 表 1-11) 
表 1-10 热 轧 圆 钢 、 方 钢 尺 寸 及 允许 偏差 (CB/T 702 一 2008) 

























































































(单位 : mm ) 
本 精度 组 别 Se 精度 组 别 
sy 允许 偏差 BA 允许 偏差 
1 组 2 组 3 组 1 组 2 组 3 组 
5.5~7 +0. 20 +0. 30 +0. 40 >80 ~110 +0. 90 +1.0 土 1. 10 
>7 ~20 +0. 25 +0. 35 +0. 40 >110 ~ 150 +1.20 +1. 30 ェ 1.40 
>20 -30 +0. 30 +0. 40 +0. 50 >150 ~200 土 1. 60 土 1. 80 +2. 00 
>30 ~50 +0. 40 +0. 50 +0. 60 >200 ~280 +2. 00 +2. 50 +3. 00 
>50 ~80 +0. 60 +0.70 +0. 80 >280 ~ 310 一 一 +5. 00 
表 1-11 热 轧 圆 钢 和 方 钢 的 通常 长 度 及 短 尺 长 度 (CB/T 702 一 2008) 






































通常 长 度 
钢 类 一 - 短 尺 区 度 /m= 
截面 公称 尺寸 /mm 钢 棒 长 度 /m 
<25 4~12 
普通 质量 钢 2.5 
>25 3~12 
全 部 规格 2~12 1.5 
优质 及 特殊 质量 钢 | 碳 素 和 合金 | <75 2~12 1.0 























工具 钢 >75 1~8 0.5 (包括 高 速 工具 钢 全 部 规格 ) 
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4. 热 轧 六 角钢 和 八角 钢 的 尺寸 及 允许 偏差 〈 见 表 1-12 和 表 1-13) 
表 1-12 热 轧 六 角钢 和 八角 钢 的 尺寸 及 允许 偏差 (GBAT 702 一 2008 ) 























(单位 : mm) 
允 许 偏 差 

对 边 距离 

1 组 2 组 3 组 
8~17 +0.25 +0.35 +0.40 
>17~20 +0.25 +0.35 +0.40 
>21 ~30 +0.30 +0.40 +0.50 
>30~50 +0.40 +0.50 +0.60 
>50~70 +0.60 +0.70 +0. 80 











表 1-13 热 轧 六 角钢 及 八角 钢 的 通常 长 度 及 短 尺 长 度 (CB/T 702 一 2008 ) 








钢 类 通常 长 度 /m 短 尺 长 度 /m 
普通 质量 钢 3~8 >2.5 
优质 及 特殊 质量 钢 2 -6 テ 1.5 








5. 热 轧 扁 钢 尺寸 允许 偏差 (見 表 1-14 ) 
表 114 ” 热 轧 扁 钢 尺 寸 允许 偏差 (CB/AT 702 一 2008) (単位: mm) 





















































宽 度 厚 度 
允许 偏差 - 允许 偏差 
公称 尺寸 公称 尺寸 
1 组 2 组 1 组 2 组 
+0.3 +0.5 
10 ~50 
-0.9 -1.0 +0.3 +0.2 
3 -16 
+0.4 +0.6 -0.5 =0:4 
>50 ~75 
= ルク -1.3 
十 0.7 +0.9 
>75 ~ 100 
二 -1.8 +1.5% +1.0% 
>16 -60 0 
+0.8% +1.0% -3.0% =2.3% 
>100 ~150 
-1.8% -2.0% 
>150 -200 供需 双方 协商 
注 : 在 同一 截面 任意 两 点 测量 的 厚度 差 不 得 大 于 厚度 公差 的 50% 。 


















































1.3.2 锻 制 材料 的 品种 和 规格 
































中 、 小 型 自由 锻造 除了 使 用 轧 制 材料 外 ， 也 使 用 锻造 形态 的 原材料 。 
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1. 锻 制 圆 钢 直径 和 方 钢 边 长 及 理论 质量 ( 见 表 1-15 ) 
表 1-15 锻 制 圆 钢 直径 和 方 钢 边 长 及 理论 质量 (GB/T 908 一 2008 ) 









































































































































列 钢 直径 或 方 钢 边 长 理论 质量 /(kg/m) 出 钢 直 径 或 方 钢 边 长 理论 质量 /(kg/m) 
/mm 昼 钢 方 钢 /mm 于 钢 方 钢 
50 15.4 19.6 180 200 254 
55 18.6 23.7 190 223 283 
60 22.2 28.3 200 247 314 
65 26.0 33.2 210 272 346 
70 30.2 38.5 220 298 380 
75 34.7 44.2 230 326 415 
80 39.5 50.2 240 355 452 
85 44.5 56.7 250 385 491 
90 49.9 63.6 260 417 531 
95 55.6 70.8 270 449 572 
100 61.7 78. 5 280 483 615 
105 68.0 86. 5 290 518 660 
110 74.6 95.0 300 555 707 
115 81.5 104 310 592 754 
120 88. 8 113 320 631 804 
125 96.3 123 330 671 855 
130 104 133 340 712 908 
135 112 143 350 755 962 
140 121 154 360 799 1017 
145 130 165 370 844 1075 
150 139 177 380 890 1134 
160 158 201 390 937 1194 
170 178 227 400 986 1256 




















2. 锻 制 圆 钢 和 方 钢 的 尺寸 允许 偏差 〈 见 表 1-16 ) 
























































表 1-16 锻 制 圆 钢 和 方 钢 的 尺寸 允许 偏差 (CB/T 908 一 2008 ) 
(单位 : mm ) 
人 精度 组 别 及 允许 偏差 な 精度 组 别 及 允许 偏差 
列 钢 直径 或 方 钢 边 长 昼 钢 直径 或 方 钢 边 长 
1 组 2 组 1 组 2 组 
+1.5 +2.0 +2.5 +3.0 
50~60 >80 ~100 
-1.0 -1.0 -1.0 -1.0 
+2.0 +2.5 +2.5 +3.0 
>60~80 >100 ~120 
-1.0 -1.0 ー1.5 ー1.5 
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( 续 ) 
a 精度 组 别 及 允许 偏差 co 精度 组 别 及 允许 偏差 
圆 钢 直径 或 方 钢 边 长 昼 钢 直径 或 方 钢 边 长 

1 组 2 组 1 组 2 组 

+3.0 +3.5 +6.0 + 7.0 
>120 ~ 140 >220 ~ 240 

ー1.5 ー1.5 -3.0 -3.0 

+3.0 +4. 0 +7.0 +8.0 
>140 ~ 160 >240 ~260 

-2.0 ー2.0 ー3.0 ー-3.0 

+4.0 + 3$.0 + 8.0 + 9.0 
>160 ~ 180 >260 ~300 

ー-2.0 ー2.0 ー3.0 -3.0 

+5.0 +6.0 +9.0 +10.0 
>180 ~200 >300 ~350 

-2.0 ー2.0 ー3.0 -3.0 

+5.0 +6.0 +10.0 +11.0 
>200 ~220 >350 ~400 

ー3.0 -3.0 -3.0 ー3.0 

1.3.3 合 絆 


大 型 自由 锻造 的 原材料 是 








由 锻造 也 经 常 使 用 小 型 冷 态 钢 锭 。 
1. 钢锭 的 结构 ( 见 表 1-17) 
表 1-17 钢锭 的 结构 











H 钢 液 直接 浇铸 成 的 钢 狂 ( 


热 态 或 冷 态 ) ， 中 型 自 


アパ 







































































内 部 外 形 用 轿 
1 桥架 全 已 全 PE 、 多 册立 KZNEL 再 
: の 。 | 不能 人 人 用 、 介 可以 和 此 部 分 成人 
> 本 能 用 的 错 口 ， 完 成 拔 长 工序 后 再 切除 
杀 曲 粒 层 二 
: a 委身 。。 把 钢 馆 的 骨 口 和 底部 切除 后 下 人 部 分 为 能 身 ， 
Asli リ 般 記 般 件 違 向 
ee 可 以 锻 成 锻件 或 钢材 
7 | 夹 滞 物 沉积 | ”而 区 部 。 | 不能 做 碟 件 用 ， 应 在 拔 长 工序 后 切除 





第 1 章 


锻造 用 的 原材料 ”17 





2. 普通 钢锭 〈 圆 、 方 、 


局 ) 形状 及 质量 〈 见 表 1-18 ) 
表 1-18 ”普通 钢锭 ( 圆 、 方 、 扁 ) 形状 及 质量 






















































































































































































简 图 
钢 通 名 称 冒 口 尺 寸 | 大头 尺寸 | 小 头 尺寸 | 锭 身长 度 | 冒 口 高 度 | 锭 身 质量 | 钢锭 总 质量 
09 が 4/mm B/mm C/mm H/mm h/mm /kg /kg 
300kg 圆 锭 の 180 $280 $190 770 215 235 290 
500kg 圆 锭 $200 $320 $220 870 260 400 500 
750kg 圆 锭 $260 $370 $280 950 275 600 750 
1000kg 圆 锭 $304 $388 $348 895 355 860 1035 
600kg 方 锭 220 305 245 1000 270 554 642 
1000kg 方 锭 260 370 280 1060 310 798 950 
1600kg 方 锭 290 470 380 1050 360 1360 1600 
2000kg 方 锭 380 500 400 1300 400 1900 2300 
3. 八角 钢锭 形状 及 质量 ( 见 表 1-19) 
表 1-19 八角 钢锭 形状 及 质量 
普通 锥 
度 钢锭 
钢锭 公称 金属 质量 分 配 /kg 主要 尺寸 /mm 
原 量 / 总 计 冒 口 锭 身 底部 Bx 小 Hs HE 
2 2000 400 1510 90 484 440 1084 141 
2.5 2500 474 1936 90 523 472 1149 141 
3 3000 530 2380 90 557 509 1227 141 
3.5 3500 580 2785 135 587 533 1291 137 
4 4000 700 3165 135 616 561 1354 137 
4.5 4500 740 3625 135 645 587 1418 137 
5 5000 870 3932 198 663 604 1434 166 
6 6000 1052 4750 198 706 647 1535 166 
7 7000 1330 5472 198 743 681 1633 166 
8 7870 1390 6282 198 782 720 1682 166 
9 9000 1680 6920 400 857 806 1492 186 
11 112000 2128 8672 400 857 800 1878 186 
13 13300 2527 10373 400 904 845 2034 186 
14 14000 2660 10940 400 998 929 1734 186 
16 15845 2580 12865 400 966 904 2132 186 
18 18000 3200 14097 703 1025 960 2088 235 
20 19542 3200 15639 703 1025 960 2322 235 
22 22000 3780 17517 703 1097 1029 2259 235 
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钢锭 公称 金属 质量 分 配 /kg 主要 尺寸 /mm 
质量 /t 总 计 冒 口 锭 身 底部 大 BA Hs Hk 
24 23343 3780 18860 703 1097 1029 2415 235 
26 26000 4450 20500 1050 1218 1140 2172 264 
28 28000 4450 22500 1050 1218 1140 2367 264 
30 30000 4450 24500 1050 1218 1140 2577 264 
32 31713 5165 25500 1050 1218 1140 2690 264 
34 34000 5880 27070 1050 1352 1265 2324 264 
36 36000 6070 28880 1050 1352 1265 2485 264 
38 38000 6320 30630 1050 1352 1265 2626 264 
40 40000 6320 32630 1050 1352 1265 2773 264 
42 42440 6950 34440 1050 1352 1265 2876 264 
43 43000 7400 33650 1950 1415 1357 2514 332 
46 46000 7400 36650 1950 1415 1357 2724 332 
49 49000 7700 393S0 1950 1445 1357 2914 332 
32 32760 8610 42200 1950 1445 1357 3139 332 
55 55000 9270 43780 1950 1547 1445 2866 332 
58 58000 9600 46450 1950 1547 1445 3032 332 
60 60000 9600 48450 1950 1547 1445 2148 332 
64 64030 10400 31700 1950 1547 1445 3365 332 
67 67000 11230 33800 1950 1649 1539 3105 332 
70 70000 11600 56450 1950 1649 1539 3247 332 
73 73000 11600 59450 1950 1649 1539 3413 332 
77 76950 12300 62700 1950 1649 1539 3594 332 
79 79000 12900 62880 3220 1750 1633 3227 381 
82 82000 13300 65480 3220 1750 1633 3355 381 
85 85000 13300 68480 3220 1750 1633 3496 381 
88 88020 14310 71390 3220 1750 1633 3648 381 
91 91000 15000 72780 3220 1839 1717 3399 381 
94 94000 15350 75430 3220 1839 1717 3506 381 
97 97000 15350 28430 3220 1839 1717 3638 381 
100 100000 15350 81430 3220 1839 1717 3770 381 
105 105300 17300 84780 3220 1839 1717 3932 381 
110 110000 18000 88780 3220 1940 1811 3702 381 
115 115000 18500 93280 3220 1940 1811 3878 381 
120 121100 19900 97980 3220 1940 1811 4063 381 
125 125000 19600 101300 4100 2050 1921 3765 465 
130 130000 20500 105400 4100 2050 1921 3907 465 
135 135000 20500 110400 4100 2050 1921 4083 465 
140 140000 23600 112300 4100 2177 2033 3742 465 
145 145800 24000 117700 4100 2050 1921 4342 465 
150 150000 25000 120900 4100 2177 2033 4011 465 
155 155000 25000 125900 4100 2177 2033 4167 465 
160 160000 25600 130300 4100 2177 2033 4304 465 
170 170700 27950 138650 4100 2177 2033 4598 465 
207 207000 一 157650 一 2539 2268 4365 一 
230 230000 39900 185600 4500 2539 2268 4908 一 


























第 1 章 锻造 用 的 原材料 19 





4. 矮 粗 型 钢锭 形状 及 质量 〈 见 表 1-20 ) 
表 1-20 矮 粗 型 钢锭 形状 及 质量 


































































































会 屋 庫 量 2 

a 金属 质量 分 配 /kg ee ss 

钢锭 总 ON 钢锭 尺寸 /mm 浇注 

一 ,| 各 部 分 所 占 质量 分 数 (% ) 

质量 /t 一 方式 

胃口 | 锭 身 | 底部 | 由 | d み |D | の 19 の dd/dsj hl | Hh | hs | Ho |de 

12250 | 36056 | 1694 568/ 

3 3 3 324 |3553 注 

50 | 。 | っ 」 | 34 |1434|1624|173211566|1243| 548 | 979 |2045 | 201 | 324 |355 上 注 
13330 | 44976 | 1694 568/ 

3 3 3 注 

60 | 31 5 | ss | 27 |1408|1624|1732 1566 1243 548 |1101 |2505 | 201 | 328 4135 上 注 
16555 | 58751 | 1694 568/ 

3 3 328 |43 注 

77 | 1s |1763 | 2 っ |1574|1791|1898 1712 11243| 548 |1101|2738| 201 | 328 |4368 上 注 

95 | 20425 | 72881 | 1694 |1696|1928 |2035 |1835 |1243 | 358 |1174 [2957 | 201 | 328 |4660 上 3 

21.5 | 76.7 | 1.8 le “| 548 : 邊 
24940 | 87980 | 3080 665/ 

313 注 

116 | 1 s | pg | > 7 |1819|2065|2172|1957|1556| 646 |1248 |3136 | 274 | 426 |5084 上 注 
30100 |106820| 3080 665/ 

3 321 |33 3 注 

140 | 71 5 | 76 3 | > 2 |1949|2207|2314|2079|11556| 646 |1321|3361 | 274 | 426 |5382 上 注 
35905 |119015 | 3080 665/ 

3 394 |33 注 

158 | 537 | 753 | 19 |2071|2344|2451|2197|1556| 646 |1394|3376| 274 | 426 |5470 上 注 
40080 |122586| 4334 861/ 

3 12343 345 |3105 | 3 注 

1607 | ?4 | 734 | > 。 |2224|2485 2593 12343 |1747 sy, |1345|3105| 318 | 196 |4964 |460| 上 注 
50160 |149824 | 5016 861/ 

38 |33 注 

205 | 。。 。 | っ 。 | 2 4。 |2461|2676|2799 2500 |2065 | ,ss |1438 |3340| 201 | 249 |5488 1475 | 上 注 

2 |2828 |2950 [2606 [2182 | 561 |1497 |3841 | 245 | 489 16072 1550| Fa 

23.1 | 74.6 | 2.31 9 842 ” 邊 
65415 |194743 | 6842 930/ 

3 3 3 注 

267 | asl っ 。 | > 。 |2760|2978|3102 2787 |2324| 910 |1468 |3514| 250 | 409 |5721 |580| 上 注 
76195 |226907 | 7898 930/ 

3 3131 |3 3 注 

1 | 24。 | 7 | 2 |2896|3131|3254|2920 12447| 9j0 |1561|3727| 289 | 409 |6066 610| 上 注 
90640 |277296 | 9064 930/ 

377 3029 |3288 |3410 |3035 |2564 1712 |4178 | 323 | 409 |6702 |690 | 上 注 

24 74 | 2.42 910 90 上 注 
90640 |312296 | 9064 930/ 

3288 |3 323 3 注 

412 | 2 | 758 | > 21 |3029|3288 |3410|2980 |2564| 9j0 |1712 14765 | 323 | 409 |7309 690| 上 注 



































5. 大 锥 度 钢 锭 形状 及 质量 (見 表 1-21 ) 
表 1-21 大 锥 度 钢锭 形状 及 质量 








大 锥 度 钢锭 
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续 ) 
钢锭 公称 质量 金属 质量 分 配 /kg 主要 尺寸 /mm 
人 总 计 冒 口 锭 身 底部 BA 8 小 Hs Hk 
17 16837 3680 12650 507 1164 988 1641 274 
19 18896 4175 14150 571 1222 1037 1643 303 
20.5 20535 4200 15700 675 1261 1060 1722 196 
25 25182 5430 19000 752 1335 1130 1848 367 
30 30000 7200 21900 900 1408 1176 1938 207 
35 35260 7400 26800 1060 1506 1267 2070 400 
41 41092 8650 31200 1242 1580 1335 2185 440 
50 50000 12000 36500 1500 1670 1595 2297 256 
66 66000 15800 48200 2000 1834 1530 2523 308 
80 80000 18400 59200 2400 1990 1686 2753 480 
100 100600 19600 77000 4000 2054 1760 3227 450 
6. 短 冒 口 钢锭 形状 及 质量 ( 见 表 1-22 ) 
表 1-22 短 冒 口 钢锭 形状 及 质量 
钢锭 总 质量 金属 质量 分 配 /kg 钢锭 尺寸 /mm 
At 冒 口 锭 身 底部 D, D, di の hi 及 
55 8330 | 44976 | 1694 | 1732 | 1566 | 1470 | 1791 690 | 2205 
58 7555 | 48751 | 1694 | 1898 | 1712 | 1644 | 1791 520 | 2307 
67 11555 | 53751 | 1694 | 1898 | 1712 | 1648 | 1791 758 | 2523 
73 10425 | 60881 | 1694 | 2035 | 1835 | 18e9 | 1928 | 636 | 2507 
81 12425 | 66881 | 1694 | 2035 | 1835 | 1858 | 1928 | 734 | 2732 
87 12425 | 72881 | 1694 | 2035 | 1835 | 1849 | 1928 | 734 | 2757 
107 15940 | 87980 | 3080 | 2172 | 1957 | 1879 | 2065 | 797 | 3136 
121 16144 | 100464 | 3080 | 2422 | 2181 | 2073 | 2249 | 685 | 2993 
140 20401 | 115207 | 3080 | 2592 | 2357 | 2265 | 2365 | 737 | 2968 
158 24984 | 131660 | 4392 | 2711 | 2463 | 2413 | 2543 | 700 | 3104 
183 26948 | 151660 | 4392 | 2709 | 2463 | 2392 | 2543 810 | 3579 
205 23514 | 175106 | 6380 | 2983 | 2709 | 2729 | 2822 | 625 | 3418 
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7. 空心 钢锭 形状 及 质量 ( 见 表 1-23 ) 
表 1-23 ”空心 钢锭 形状 及 质量 


ニニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー コ 


=ー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニーーーーーー- 


上 








ーー で 





























































































































尺寸 /mm 金属 质量 分 配 /t 
钢锭 总 质量 /t 
a b c d e m k / 冒 口 底部 锭 身 
8.1~7.7 |840 |900 | 800 |280 ~335| 90 |1850| 300 |2240 | 0.97 -0.94 0. 25 6.9~6.5 
10.5 ~9.9 |920 | 980 | 880 |310 ~370| 95 |2000| 370 |2465 | 1.37~1.18 |0.314~0.3 | 8.9~8.4 
14.0 -13.2 | 980 |1070| 950 |345 -410 | 100 |2225 | 420 |2745| 1.73~1.6 | 0.42~0.4 I1.85~11.2 
22.2 -20.8 |1215 |1255 |1050 |400 ~ 480 | 110 |2550 | 460 |3120| 2.7-2.4 | 0.5-0.6 |19.0-17.8 
25.0 ~23.5 |1215 |1300 |1100 |420 ~ 500 | 120 |2645 | 470 |3235| 3.0-2.8 0.7 21. 3 -20.0 
30.0 ~27.5 |1315 |1405 |1200 |450 ~ 540 | 130 |2765 | 475 |3370| 3.6-3.3 0.7 26. 0 ~23.5 
37.5 ~35.2 |1435 |1530 |1300 |490 ~ 590 | 140 |2960 | 510 |3610| 4.5 -4.2 1.0 32.0 ~30.0 
43.2 ~40.3 |1485 |1585 |1370 |510 ~ 615 | 150 |3165 | 520 |3835| 5.2~4.8 1.0 37.0 ~34.5 
55.5 ~52.1 |1625 |1730 |1530 |550 ~ 670 | 155 |3270 | 520 |3945| 6.5-6.1 | 2.0~1.5 147.0~44.5 
62.5 ~ 59.0 |1765 |1870 |1670 |600 ~ 720 | 160 |3255 | 500 |3915| 7.5~7.0 | 1.5-2.0 |53.5~50.0 
75.0 ~70.5 |1824 |1940 |1740 |620 ~ 750 | 165 |3615 | 550 |4330| 9.0~8.5 2.0 64.0 ~60.0 
105. 0 ~ 100. 0 |2060 |2180 |1950 |700 ~ 850 | 170 |4040 | 600 |4810 | 12.3 ~12.7 | 3.3~2.3 |90.0~85.0 
130. 0 ~ 122. 0 |2195 |2330 |2130 |750 ~ 900 | 175 |4390 | 620 |5185 | 15.0 -14.2 | 5.0-3.8 |110.0~104.0 
1.4 相关 数据 
1. 几 种 纯 金 属 的 性 能 和 塑性 变形 温度 ( 见 表 1-24 ) 
表 1-24 几 种 纯 金 属 的 性 能 和 塑性 变形 温度 
名 称 | 符号 | 熔点 /人 线 胀 系数 (20 -100 で ) 抗 拉 强 度 硬度 HBW 塑性 变形 温度 
/ (10 ~/ や ) /10MPa /C 
铝 | Al | 660.2 23.1 8 -11 20 300 ~ 500 
外 | Be | 1285 11.5 14 -77 140 400 - 1050 
彼 | Bi | 271.3 12. 1 0.5 -2 9 一 
锅 | Cd | 320.9 29.8 6.5 20 20 ~ 120 
销 | Co | 1495 12.5 25 140 一 
铬 | Cr | 1855 6.2 20 -28 110 一 
铜 | Cu | 1083 16.6 20 -24 40 900 - 1050 
铁 | Fe | 1539 11.7 25 ~33 65 700 ~ 1250 
镁 | Mg | 650 25.7 20 36 230 -480 
锰 | Mn | 1245 23.0 脆 210 一 
钼 | Mo | 2622 4.9 70 160 1250 ~ 1300 
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( 续 ) 
名 称 | 符号 | 熔点 /C 线 胀 系数 (20 -100 や ) 抗 拉 强 度 硬度 HBW 塑性 变形 温度 
/ (10 - の や ) /10MPa /C 
镍 | Ni | 1455 13.5 40 ~50 80 650 ~ 1250 
铅 | Pb | 327.4 29. 1 1.8 4 20 ~ 300 
匀 | Sb | 630.5 11.4 0.5~1 30 一 
锡 | Sn | 231.9 23.0 2 5 20 ~ 200 
名 Ti | 1660 9.0 25 ~30 100 750 ~ 1000 
钒 V 1919 8.3 22 264 一 
忽 | W | 3410 4.3 105 290 1300 ~ 1600 
锌 | Zn | 419.4 33.0 15 30 110 ~ 165 
铂 | Pt | 1769 9.4 15 25 1000 ~ 1200 
色 | Pd | 1552 11.8 20 30 1000 ~ 1200 
金 | Au | 1063 14.2 14 18 600 ~ 800 
银 | Ag | 960.5 19.7 18 25 600 ~ 800 
刍 | Rh | 1960 8.3 50 130 1200 ~ 1500 
中 | Zr | 1830 5.8 30 ~50 120 650 ~ 1000 




















2. 常用 金属 材料 的 线 胀 系数 (見 表 1-25) 
表 1-25 ”常用 金属 材料 的 线 胀 系数 (单位 : 10 "で ) 
















































































温度 范围 /人 C 
材料 名 称 
20 -100 20 -200 20 ~300 
纯 铀 17.2 17.5 17.9 
黄 铀 17.8 18.8 20.9 
锡 青铜 17.6 17.9 18.2 
铝 青铜 17.6 17.9 19.2 
第 23.6 = 
铸造 铝 合金 19 ~24.7 
变形 铝 合 金 19.6 ~24.2 一 一 
镍 铬 合金 14.5 = 
铸铁 8.7~11.1 8.5 ~11.6 10.1 -12.2 
20 11.16 12. 12 12.78 
碳 钢 45 11.59 12. 32 13. 09 
T9 11.0 11.6 12.4 
40Cr 11.0 12.0 12.2 
低 合 金 钢 30CrMnSiA 11 11.7 12.9 
60Si2Mn 11.5 ~12.4 12.8 13.1 -13.9 
W18CMV 11.1 11.9 12.6 
高 合金 钢 30Cr13 10.2 11.1 11.6 
12Cr18Ni9 16.6 17.0 17.2 
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3. 几 种 模具 钢 的 线 胀 系数 〈 见 表 1-26 ) 
























































表 1-26 ” 几 种 模具 钢 的 线 胀 系数 (单位 ; 10 で ) 
温度 范围 /人 C 
牌 号 
100 ~250 250 ~ 350 350 ~ 600 600 ~ 700 
SCrNiMo 12.3 14. 1 14.2 15 
3C2 WSV 14. 7 15.6 16. 1 15 
WI1l8Cr4V 11.6 12.2 14. 1 13. 4 
Cr12MoV 10.9 ーー 11.4 12.2 
4. 常用 钢材 热 锻件 的 收缩 率 ( 见 表 1-27) 
表 1-27 常用 钢材 热 锻件 的 收缩 率 
类 型 收缩 率 (% ) 
一 般 锻 件 1.2 ~1.5 
不 锈 钢 锻件 不 锈 钢 的 收缩 率 较 大 ,一 般 取 1.5 ~1.8 
组 长 的 杆 关 锻件 ， 遍 蒲 的 锯 件 ;冷却 或 打击 次 数 多 | ，。 ，， 
和 终 锻 温 度 低 的 锻件 
带 较 大 头 部 的 长 杆 类 锻件 头 部 和 杆 部 的 收缩 率 应 取 不 同 值 
| 温 欠 时 ， 由 于 终 锻 温 度 较 低 ， 收 缩 率 应 适当 
温 第 “ 
取 小 些 























5. 常用 非 铁 金属 材料 的 收缩 率 ( 见 表 1-28 ) 
表 1-28 常用 非 铁 金属 材料 的 收缩 率 






























































材料 收缩 率 (% ) 材料 收缩 率 (% ) 
铅 合金 0.8 -1.0 铁合金 0.5 -0.7 
镁 合金 0.8 铜 合 金 1.0~1.3 
6. 各 种 锻压 设备 的 打击 速度 及 应 变速 率 〈 见 表 1-29) 
表 1-29 2 束 度 及 应 变速 率 
锻压 设备 打击 速度 / (m/s) 应 变速 率 /s-! 
液压 机 0.27 ~0.456 0. 03 ~0.06 
热 模 锻 曲柄 压力 机 0. 03 ~1.52 1 -5 
螺旋 压力 机 0.3 ~1.21 2 -10 
锻 锤 3.65 -8 10 ~250 
高 速 锤 10 ~22 200 ~ 1000 
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7. 常用 材料 的 摩擦 因数 ん 値 (見 表 1-30) 
表 1-30 常用 材料 的 摩擦 因数 值 






















































































摩擦 一 材料 摩擦 副 材 料 Sd 
无 润滑 有 润滑 无 润滑 有 润滑 
钢 一 钢 0.1 ~0.15 | 0.05 ~0.12 | 软 钢 一 铸铁 0.2 0.05 ~0. 15 
钢 一 软 钢 0.2 0.1 ~0.2 软 钢 一 青铜 0.2 0.07 ~0.15 
钢 一 未 漆 火 T8 钢 0. 15 0. 03 铸铁 一 铸铁 0. 15 0.07 -0.12 
钢 一 铸铁 0.2 ~0.3 |0.05 ~0.15 | 铜 一 铜 0.2 至 
钢 一 黄 铜 0. 19 0.03 黄 铜 一 黄 铀 0.17 0.02 
钢 一 青铜 0.15 ~0.18 | 0.1~0.15 | 青銅 一 青 第 0.15 -0.20 |0.04 ~0.10 
钢 一 铝 0.27 0.02 铝 一 黄 钢 0.27 0.02 
钢 一 轴承 合金 0.2 0.04 铝 一 青铜 0.22 人 
钢 一 粉末 冶金 材料 0. 35 ~0.55 一 铅 一 钢 0. 30 0. 02 
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2.1 锻 坯 质量 计算 





算 料 的 主要 目的 是 为 了 选 定 坯料 的 尺寸 。 选 定 坯 料 往往 涉及 很 多 问题 ， 例 
如 ， 用 匆 粗 法 成 形 的 锻件 ， 还 应 考虑 到 坯料 的 长 度 和 直径 的 比值 等 。 本 章 只 讲 
算 料 的 计算 方法 ， 至 于 自由 锻 及 模 锻 所 用 坯料 的 选 定 ， 还 需 参 考 第 4 章 、 第 3 章 
及 第 6 章 中 工艺 过 程 制 订 和 毛 坏 尺 寸 选 择 等 部 分 。 
2.1.1 理论 计算 法 

算 料 的 基本 公式 如 下 : 



































式 中 ww 一 一 质量 (g): 
p 一 一 密度 (gem ) ; 
一 一 体积 (cm ) 。 
几何 图 形 面积 和 体积 的 计算 公式 见 表 2-1 和 表 2-2。 
常用 材料 的 密度 见 表 2-3 。 
表 2-1 几何 图 形 面积 的 计算 公式 
名 称 形状 面 积 4 























正方 形 
式 中 4=1.414g 








长 方形 GS A=ab 











三 角形 
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名 称 





梯形 








正 多 边 形 
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第 2 章 
( 续 ) 
名 称 形状 面 积 4 
到 环 A=m (R=-”) = ユー( ゲ ー の ) 
| QT QT 分 
截 圆 于 4=30 (に ーー の ) ここ go (DP -4) 
の 
椭圆 形 A = Tab 
注 : ヵ 一 多角 形 的 辺 数 : 7 一 圆周 或 弧 长 。 
表 2-2 几何 图 形体 积 的 计算 公式 
名 称 形状 体 积 V 
別 柱 an Th 
正方 体 V=a 
棱柱 
上 - 式 中 “4 天 一 底面 积 
NHI レ 









































































































































二 体 积 了 
棱锥 V= 全 4 
四 J 
式 中 “4 庆 一 底面 积 
J 
h 
V=3 (hi +hs + 4 る) 
校 口 武 中 本 
4 一 下 底面 积 
空心 圆 村 
心 圆 林 = ィ ル (P2 -7) 
( 管 ) 
h+kh 
9 V = 7 2 
4 。 の 
球 に 
ら 
0 = ェ ー ィ デ ど 
| 
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( 续 ) 
名 称 形状 体 积 了 
到 台 Vs (r+ +171) 至 
ん 
ol (2a+a,) b+ (2a, +a) bi] 
梯形 体 ， 
Be [ab+a;jb, + (atal) (b+b)] 
会 ーー _ Th 2 2 2 
球台 (le = 本 30 +43 + が ) 
oT 
斜 棉 体 V= (2a+a,) を 
ん 
就 笠 | ~ 2 2 
鼓 简体 /A ~ Vos (2D° +Dad+0.754) 
J 
4 
椭圆 体 V= abcr 
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表 2-3 常用 材料 的 密度 (单位 : gcm') 

材料 名 称 密度 材料 名 称 密度 
工业 纯 铁 7. 87 2A11 2.84 
钢材 7. 85 2A12 2.80 
铸 钢 7.8 2A14 2.80 
低 碳 钢 [w(C) =0.1% ] 7. 85 6A02 2. 69 
中 碳 钢 [w(C) =0.4% ] 7. 82 2A50 2. 65 
高 碳 钢 [w(C) =1% ] 7.81 2A70 2.75 
高 速 钢 [w(W) =9% ] 8.3 2A80 2.8 
高 速 钢 [w(W) =18% ] 8.7 2A90 2.8 
不 锈 钢 [w(Cr) =13% ] 7.75 2A14 2.8 
不 锈 钢 [w(Cr) =18% ,w(Ni) =9% ] 7.96 7A04 2.8 
纯 铜 8.9 工业 镁 1.74 
96 黄 铜 8. 85 锌 7.2 
90 黄 铜 8. 80 10-5 锌 铝 合金 6.3 
85 黄 铜 8.75 锡 7.3 
80 黄 铜 8. 65 铅 11. 37 
68 黄 铜 8.60 工业 镍 8.9 
62 黄 铜 8.50 9 镍 铬 合金 8.72 
74-3 铅 黄 铜 8.7 锡 基 轴 承 合金 7.34 ~7.75 
63-3 铅 黄 铜 8.5 省 基 轴 承 合金 9.33 ~ 10. 67 
59-1 铅 黄 铜 8.5 钨 19.3 
90-1 锡 黄 铜 8.8 销 8.9 
70-1 锡 黄 铜 8. 54 钛 4.51 
62-1 锡 黄 铜 8.45 3 钨 钴 合金 14.9 ~15.3 
60-1 锡 黄 铜 8. 45 6 钨 钴 合金 14.6 ~15.0 
772 铝 黄 铜 8.6 8 钨 钴 合金 14.4 -14.8 
60-1-1 铝 黄 铜 8.2 5 钨 钴 詹 合 金 12.3 ~13.2 
582 锰 黄 铜 8.5 15 钨 铬 钛 合金 11.0 -11.7 
59-1-1 鉄 黄銅 8.5 求 13.6 
80-3 硅 黄 铜 8.6 往 7.43 
4-3 锡 青 铜 8.8 铬 7. 19 
4-42.5 锡 青铜 8.79 钒 6. 11 
444 锡 青 铜 8.9 钼 10. 20 
6. 5-0. 1 锡 青 铜 8.8 镜 6. 62 
5 铝 青 铀 8.2 镶 8. 64 
7 铝 青 铀 7.8 钢 3.5 
922 铝 青铜 7.63 彼 1. 85 
9 铝 青铜 7.6 这 9. 84 
铝 2.73 镀 22.4 
5A02 2.67 银 10.5 
5A05 2. 65 金 19.3 
3A21 2.73 铀 21.4 
2A01 2.75 铅 11. 34 
2A02 2.73 
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2.1.2 算 料 盘 计算 法 
算 料 盘 是 锻 工 经 常用 到 的 算 料 工具 。 用 算 料 盘 可 以 算出 坯料 质量 ， 也 可 以 


用 来 计算 改 锻 后 

















锻件 的 太 寸 ， 还 可 以 像 计算 太一 样 用 来 进行 乘除 的 计算 。 
算 料 盘 的 构造 见 表 2-4， 算 料 盘 的 用 途 见 表 2-5。 
表 2-4 算 料 盘 的 构造 





























































































































































































































序号 | 名 称 位 置 及 功用 団 例 
1 主 算 料 盘 的 下 层 
2 | 游 动 盘 | 算 料 盘 的 上 层 
3 | 标准 数 | 主 盘 外 周 的 “1” 
4 | 4 主 盘 上 外 周 的 数字 
a 人 _ 洲 动 盘 上 外 周 的 数 
字 
在 游 动 盘 上 的 外 周 
缺口 处 ， 有 方 、 圆 两 
组 ， 各 有 铜 、 铁 和 铸 
6 | 外 方圆 计 
| 六 加 部 | 的 标 线 ， 用 以 计算 
100mm 以 上 的 方 、 风 
料 质量 
在 游 动 盘 上 小 弧 形 
孔 的 内 侧 。 有 方 、 贺 
和 球 三 组 ， 也 由 铜 、 
7 内 方圆 音 
站 方圆 部 | 千 和 铸 的 标 线 ， 用 以 
计算 100mm 以 下 的 
方 、 圆 和 球 料 质量 本 
在 游 动 盘 上 小 弧 形 
孔 的 外 侧 。 用 来 计算 
8 遍 铜 阐 
生 负 部 | 形 截 面 铜 制 件 的 质 
证 
在 游 动 盘 上 大 弧 形 
孔 的 外 侧 。 用 来 计算 
9 扇 铁 章 
生铁 部 | 乱 形 截面 钢 制 件 的 质 
二 
在 游 动 盘 上 大 弧 形 
孔 的 内 侧 。 用 来 计算 
10 詩音 
局 等 部 | 生 形 截面 铸铁 制 件 的 
质量 
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表 2-S 算 料 盘 的 用 途 






























































































































































圆 、 方 钢 质量 计算 

规则 例题 操作 
要 算出 每 一 种 圆 ( 方 ) 钢 的 
贡 量 时 ， 要 出 妆 的 几 见 二 昼 钢 标 线 和 50mm 六 
质量 时 要 用 方 加 部 的 图 《 方 ) | 有 加 钢 ， 直径 $50mm, 长 | 由 图 人 人 对 
的 标 线 和 已 知 直径 的 数字 对 准 。 | 求 其 计时 准 ,再 看 8B 部 1.5m 相对 4 部 的 数 
再 看 8 部 物体 的 长 度数 字 , 相 是 23kg， 这 就 是 所 求 圆 钢 质量 
对 应 的 4 部 数字 就 是 质量 



































扁 钢 质量 计算 
规 则 例 题 操作 
计算 扁 钢 〈 横 截面 为 矩形 ) 见 下 图 ， 先 在 扁 铁 部 将 75mm 与 




















是 用 


Pa 名 
而 





部 宽 与 厚 的 数字 相对 ， 


在 B 部 找 出 长 度数 字 ， 与 它 相 





对 4 部 的 数字 就 是 质量 








有 一 扁 钢 宽 75mm， 厚 40mm, 
长 Im， 求 其 质量 




















40mm 对 准 ， 再 看 B 部 lm 相对 4 
部 的 数 是 23. 55kg， 这 就 是 所 求 扁 


钢 质量 
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( 续 ) 
钢 球 质量 计算 
规则 例题 操作 























把 球 的 标 线 ， 对 在 直径 数字 
上 , 再 看 B 部 直径 数字 相对 4 
部 的 数字 就 是 钢 球 的 质量 























有 
质量 


























直径 100mm 的 钢 球 ， 求 世 








见 下 


图 ， 先 把 球 的 标 线 对 在 





100mm 上 , 




















看 B 部 100mm 相対 





4 部 的 数字 是 4. 1kg， 这 就 是 钢 球 


的 质量 








2.1.3 图 表 计 算法 
(1) 棒 材 计算 图 〈 见 图 2-1) 











根据 模 截 面 尺 寸 及 坯料 长 度 ， 按 着 图 例 的 方 




















法 ,用 细 线 一 拉 或 用 直 尺 比 齐 ， 可 直接 查 出 坯料 质量 。 此 图 仅 用 于 碳 钢 。 








(2) 环形 坯料 计算 图 ( 见 图 2-2) 如果 所 计算 坯料 截面 为 环形 ， 则 可 通过 
了 从 图 2-1 中 碍 出 坯料 质量 。 












































图 2-2 把 环形 换算 为 相当 的 实心 
2.1.4 查 表 计 算法 


方 钢 、 六 角钢 、 八 角钢 、 圆 钢 每 米 长 度 的 质量 见 表 2-6。 局 钢 每 米 长 度 的 





量 见 表 2-7 Oo 


圆 堆 面 直径 ， 下 
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图 2-1 棒 材 计算 图 
示例 : 1) ゅ 100mm x 100mm 圆 钢 重 6.2kg ( 连 4、B 点 , 找 C 点 )。 
2) 88mm x 88mm x 100mm 方 钢 重 6.2kg ( 连 4、B 点 , 找 C 点 )。 
3 ) 200mm x40mm x 100mm 6.2kg ( 连 刀 五 点 得 4 点 ， 再 连 4、B8 点 ,， 找 C 点 )。 
4) 对 边 距 95mm， 长 100mm 六 角钢 重 6.2kg (由 三 点 做 水 平 线 得 4 点， 再 连 4、 有 点 ， 找 C 点 )。 
5) Sg85mm 球 钢 重 2. Skg (由 C 点 做 水 平 线 ， 找 互 点 ) 。 
6) ゅ 100mm 长 300mm 圆锥 钢 重 6. 2kg ( 连 4、B 点 , 找 C 点 )。 
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环 内 径 830~9120mm 用 图 环 内 径 9100~8500mm 用 图 
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图 2-2 环形 坯料 计算 
注 : 图 中 4、B、C D、E、F 点 示例 同 图 2-1。 
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表 2-6 六 六 
方 钢 、 六 角钢 、 八 角钢 和 圆 钢 每 米 长 度 的 质量 






















































































































































































径 或 边 长 
ーー 原 量 /(kg/m) 
| 5 
六 角钢 
0. 196 
0. 170 
0. 163 
の 0.154 
oo 0. 283 
7 0. 333 3 
0. 502 
0 3 0. 302 
0. 636 0. 551 0 0 
. 395 
0.785 
: 0. 499 
0. 950 i 
上 0. 823 
5 0.787 
i: 252 0.746 
1. 327 1. 149 の J 
; . 888 
1. 539 
1. 333 
人 1. 274 
a 1. 208 
! 2. 010 1. 740 oo の 
. 387 
の 1.664 
1. 965 ， 
1. 879 
号 2. 203 os 
と 2. 106 
5 2 2 1. 998 
2. 347 
= 2. 226 
2. 606 
= 2. 998 
3.799 て ae 
3 2.719 
の 3.146 
3 > 2 2. 984 
， 3. 439 
2 259 3. 261 
4. 906 a 
4. 243 
4. 063 
3 3. 853 
の 4.394 
2 5 4.168 
6.154 で oo 
5. 330 
6. 602 
3 時 4.834 
ーー 5. 467 
3 5. 185 
5. 850 
3 和 1 5. 549 
9. 075 
. 7. 859 の 
9.616 8. 328 os ee 
36 要 可 
10. 174 
3 7. 553 
11. 335 no 
トリ 7.990 
12. 560 ee 
. 10. 878 0 
-> 10. 400 
2 11. 993 和 
7 11.466 
on 10. 876 
13. 163 
4 12. 485 
18. 086 ee 
14. 976 
5 .00 14. 205 
i 17. 576 
3 16. 671 
20. 565 
19. 663 
18. 650 
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直径 或 边 长 
或 边 长 量 一 
原 量 /(kg/m) 
- 方 钢 六 角钢 
6 24. 618 人 
去 21. 320 ーー 
ーー 20. 384 
3 了 19. 335 
了 21. 866 
a 了 20. 740 
ーー 23. 400 
6 ーー 22. 195 
ーーー 24. 986 
6 ーー 23. 700 
ーー 26. 624 
5 了 25. 253 
os 27. 463 
« っ っ 4 26. 049 
ーー 28. 314 
6 ーー 26. 856 
ーー 30. 056 
1 ーー 28. 509 
っ oo ーー 31. 850 30. 210 
74 4 
42. 987 no 
7 ーー 31. 961 
ーー 35. 594 
8 っ 33.762 
っ っ っ 36. 563 
7 つっ og 34. 680 
っ 37. 544 
= ーー 35. 611 
ーーー 39. 546 
= っ 37.510 
ーー 41. 600 
s ーー 39. 458 
ーー 46. 963 
= ーー 0 44. 545 
っ 52. 650 
5 ーー 49. 940 
ーー 58. 663 
i ーー 55. 643 
< 65. 000 
中 っ os 61. 654 
94. 99 os 
m つっ 。 67.97 
103. 62 人 
5 ーー 74. 60 
113. 04 97. 90 5 oo ーー 
: 
25 122. 66 人 
ーー 106. 22 5 
1 101. 56 
去 114. 89 人 
143. 07 J 
本 っ oo 104.20 
ーー 118. 46 
im 112. 36 
ーー 127. 40 
中 1 120. 84 
cm 136. 66 
1 oo 129. 63 
188. 60 1 1 
本 ーー 138. 72 
200. 96 oe 10 
i ーー 148. 12 
ーー 166. 40 
1 ーー 157. 83 
ーー 176. 96 
四 je 167. 85 
240. 41 J 
ーー 208. 20 1 本 
254. 34 nn 
ーー 220. 27 1 
ーー 210.60 
0 232. 64 0 
っ 222. 46 
ーー 245. 42 ンコ 
っ っ 234. 65 
ws ーー 222.57 
314. 00 5 
ーー 271. 90 了 
ーー 260. 00 
ーー 285. 70 っ oo no 
346. 19 oe ee 
299. 81 oo 
286. 65 
271. 89 
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直径 或 边 长 
( 续 
ーー 原 量 /(kg/m) 
8 5 
六 角钢 
15 362. 87 本 
ー 314. 25 ーー 
379. 94 っ o 
之 329. 04 っ 
397. 41 っ 
ー 344. 16 ココ 
413. 27 359. 6 5 っ 
3 3 5 
235 433. 52 375 1 “ 
3 44 0 の 
40 452. 16 っ 
a ーー 340. 48 
471.20 oo 
一 408. 07 っ 
490.63 oe 
ーー 370.08 
ーー 406. 25 
5 ーー 385. 34 
ーー 二 422. 66 400. 9 
: 7 a 
65 551. 27 477.4 ne 
ご . 78 
70 572. 27 ts 
ーー 432.96 
ーー 473. 85 
” ーー 449. 46 
ーー 491. 56 
ーー 466. 26 
ーー 509. 60 
ペド ーー 483. 37 
660. 19 571 a a 
74 
295 683. 15 591 上 。 
. 62 
00 706. 50 
二 611. 85 So 
730. 25 oe 
632. 41 ne 
754. 39 人 
573. 53 
778. 92 
674. 56 ee 
803. 84 696 0 2 
: .15 ， 
25 829. 16 時 
ーー 631. 34 
854. 87 _ 
ーー 740. 34 
880. 97 0 
762. 94 i 
907. 46 
“ ーー 691.91 
934. 35 っ 
ー 809. 17 6 
961. 63 っ 
ー 832. 79 っ 
706. 50 611.8 っ ns 
3 
05 730. 25 ee 
2 632. 41 っ 
754. 39 っ で 
ャ ーー 573. 53 
778. 92 っ rr oe 
時 674. 356 1 
803. 84 2 o 
过 696. 15 a 
829. 16 a 
= ーー 631. 34 
ーー 686. 54 
= ーー 651. 22 
ーー 一 707. 85 671. 4 
94 っ 
40 907. 46 i 
ーー 691.91 
ーー 751. 40 
トド ーー 712. 72 
ーー 773. 16 
ーー 733. 83 
796. 25 
753. 26 
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表 2-7 扁 钢 每 米 长 度 的 质量 (单位 :kg/m) 
宽度 厚度/mm 
/mm 4 5 6 7 8 10 12 14 16 18 20 22 25 
16 |0.30210.628 |0. 754 10. 879 |1.005 | 1. 256 | 1.307 
18 |0.565 10. 707 10. 848 10. 989 | 1. 130 | 1.413 | 1.695 | 1.978 
20 |0.628 |0.785 10. 942 |1. 099 |1.256 | 1.570 | 1.884 | 2. 198 | 2. 512 
22 |0.69110.864 |1.036 |1.209 1.382 | 1.727 | 2.072 | 2.418 | 2.763 | 3. 109 = = = 
25 |0.78510.981 |1. 178 |1. 374 |1. 570| 1.963 | 2.355 | 2.748 | 3. 140 | 3. 533 | 3. 925 全 == 
30 |0.942 11. 177 |1. 413 11. 649 |1. 884| 2.355 | 2.826 | 3.297 | 3.768 | 4.239 | 4.710 | 5.181 | 5. 888 
35 |1.099 |1.374 |1.649 |1.923 |2. 198 | 2. 748 | 3.297 | 3.847 | 4.396 | 4.946 | 5.495 | 6.045 | 6.869 
40 |1.256 |1.570 11.884 |2.918 |2. 512| 3. 140 | 3.768 | 4.396 | 5.024 | 5.652 | 6.280 | 6.908 | 7. 850 
45 |1.413 |1.766 |2. 120 |2. 473 |2. 826 | 3. 533 | 4. 239 | 4. 946 | 5.652 | 6.359 | 7.065 | 7.772 | 8.831 
50 |1.57011.963 |2.355 |2. 748 13. 140| 3. 925 | 4. 710 | 5.495 | 6.280 | 7.065 | 7.850 | 8.635 | 9.813 
55 |1.727 12. 139 12. 591|3. 022 13. 454 | 4.318 | 5.181 | 6.045 | 6.908 | 7.772 | 8.635 | 9.499 |10. 794 
60 |1.884 |2.355 |2.826 |3.297 |3.768| 4. 710 | 5.652 | 6.594 | 7.536 | 8.478 | 9.420 |10. 362 111.775 
65 |2.04112.55113.062|3.572 14.082|5.103 | 6. 123 | 7. 144 | 8. 164 | 9. 185 |10.205 |11.226 |12. 756 
70 |2.198 12. 748 |3. 297 | 3. 847 14. 396 | 5.495 | 6.594 | 7. 693 | 8. 792 | 9.891 |10.990 | 12. 089 |13. 738 
75 |2.355 |2.944|3.533 14.12114.7101 5.888 | 7. 065 | 8. 243 | 9. 420 |10. 598 |11.775 |12. 953 |14. 719 
80 |2.512 |3. 140 13.768 |4. 396 |5. 024 | 6. 280 | 7.536 | 8. 792 |10. 048 | 11. 304 | 12. 560 | 12. 816 115. 700 
90 |2.82613.533 |4.239 14. 946 15.652|7.065 | 8.478 |9.891 |11.304 |12. 717 |14. 130 | 15. 543 |17. 663 
100 |3. 140 13. 925 |4. 710 15. 495 16. 280 | 7. 850 | 9. 420 |10. 990 | 12. 560 | 14. 130 | 15. 700 | 17. 270 |19. 625 
110 13.45414. 318 |5. 181 |6. 045 16. 908 | 8. 635 |10. 362 | 12. 089 | 13. 816 |15. 543 | 17. 270 |18. 997 |21. 588 
120 |3.768 |4. 710|5. 652 16. 594 17. 536 | 9. 420 |11. 304 | 13. 188 | 15. 072 | 16. 956 | 18. 840 | 20. 724 |23. 550 
130 14. 082 15. 103 |6. 123 |7. 144 18. 164 |10. 205 |12. 246 | 14. 287 | 16. 328 |18. 369 | 20. 410 | 22. 451 |25. 513 
140 14. 396 15. 495 |6. 594 17. 693 | 8. 792 |10. 990 | 13. 188 | 15. 386 | 17. 584 |19. 782 | 21. 980 | 24. 178 |27. 475 
150 14.710 15. 888 |7. 065 |8. 243 19. 420 |11. 775 |14. 130 | 16. 485 | 18. 840 |21. 195 |23. 550 |25. 905 |29. 438 























2.2 下 料 方法 及 其 应 用 范 





必须 把 型 材 切 成 所 需 长 度 ， 这 部 分 工作 即 为 下 料 。 





下 料 方法 的 特点 及 应 用 范围 见 表 2-8。 

















锻造 车 间 所 用 原材料 多 数 为 型 材 ， 少 数 大 型 答 件 采用 钢锭。 在 进行 锻造 前 ， 
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表 2-8 下 料 方法 的 特点 及 应 用 范围 

























































































































































































序号 | 下 料 方 法 使 用 设备 特点 及 应 用 范围 
端面 质量 好 ， 尺 寸 精度 高 ， 材 料 有 损耗 
1 : 削 切 出 : 
か 用 于 端面 质量 及 尺 十 精度 要 求 较 高 的 毛 未 
马 锯床 NE に 上 
i 用 于 非 铁 金属 材料 下 料 ， 如 铝 、 镁 、 铜 等 合金 ， 或 端面 尺寸 精 
2 锯 切 机 ” “| 度 要 求 较 高 的 钢材 下 料 
ea 使 用 马 锯床 和 圆 锯 床 时 ， 生 产 率 低 ， 锯 口 部 分 金属 消耗 大 ， 使 
3 
用 卧 式 带 锯床 时 较 好 
端面 质量 好 ， 尺 寸 精度 高 ， 生 产 率 较 锯 切 下 料 高 一 些 ， 但 不 及 
卧 式 砂轮 切 
3 片 砂轮 切割 TR 剪 切 下 料 方法 ， 材 料 有 损耗 
用 于 其 他 方法 下 料 困 难 的 金属 切割 ， 如 高 温 合金 等 
联合 冲 剪 机 


棒 料 剪 切 机 | 生产率 高 ,切口 没有 材料 损耗 ， 适用 于 成 批 大量 生 产 ， 是 模 锻 
(曲柄 剪 床 ) ”| 毛坯 的 主要 下 料 方法 


















































































































































































































































0 钢坯 剪断 机 | “用 普通 剪 切 方 法 ， 剪 切 端 质量 不 如 车 削 切 断 好 。 用 精密 剪 切 方 

曲柄 压力 机 | 法 ， 端 面 质量 很 好 

曝 旋 压力 机 

自由 锻 锤 下 料 范围 广 ， 工 具 简 单 ; 劳动 条 件 不 好 ， 下 料 长 度 不 易 控制 ， 
5 热 判 切 造 液 | 毛坯 需 加 热 至 锻造 温度 ， 端 面 质量 差 ， 多 用 于 自由 银 毛 坯 下 料 ， 

压 机 在 锋 锤 上 操作 比较 危险 

氧气 瓶 、 世 设备 轻便 简单 ， 可 进行 野外 作业 ; 端面 质量 差 ， 金 属 损 耗 大 ， 

6 氧 乙 类 焰 切 炎 发 生 器 、 制 精度 低 ， 生 产 率 低 ， 操 作 技 术 要 求 较 高 ， 劳 动 条 件 不 好 
割 炬 用 于 大 截面 毛坯 和 低 碳 钢 、 低 碳 合金 钢 材料 的 切割 
高 碳 钢 、 高 合金 钢 和 各 种 非 铁 金属 材料 不 能 用 此 种 方法 下 料 























2.3 ”前 床下 料 


2.3.1 前 切 工 艺 参 数 


前 切 工艺 参数 的 计算 及 选用 见 表 2-9; 部 分 材料 7/R, 的 比率 见 表 2-10; 加 
热 剪 切 的 预 热 温度 见 2-11; 不 同 牌号 不 同 规格 材料 的 剪 切 状态 见 表 2-12; 前 切 
刀片 的 合理 间隙 见 表 2-13。 
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表 2-9 剪 切 工艺 参数 的 计算 及 选用 
序号 参数 计算 及 选用 
精确 选用 剪 切 设备 时 要 验算 剪 切 力 大 小 ， 使 剪 切 力 小 于 设备 的 吨位 。 剪 切 力 可 用 
下 式 计 算 
= ん 47。 
問 式 中 7 一 前 切 力 (N) 
1 剪 切 力 





4 一 前 切面 








积 (mm”) 





kK 一 考虑 刀口 变 印 等 影响 的 系数 ， 可 取 K=1.2~1.7 




















2 | 剪 切 温度 








闷 一 材料 的 抗 剪 强度 (10MPa) ， 可 取 为 抗 拉 强度 的 0.7 ~0.8 倍 ， 即 r= (0.7 
~0.8) R。, 也 可 以 参照 表 2-10 填 外 
对 于 强度 (硬度 ) 较 高 的 材料 和 截面 尺寸 较 大 的 材料 ， 剪 切 前 要 对 材料 进行 预 热 ， 









































加 热 温 度 为 : 350 ~550% ， 详 见 表 2-11。 


| 








参照 表 2-12 选择 剪 切 状态 ， 决 定 是 否 需 











要 预 热 
3 | 剪 切 问 阶 为 保证 剪 切 质量 ， 上 、 下 刀片 间 应 有 合理 的 间隙 值 ( 児 表 2-13 ) ， 材 料 硬 度 高 或 被 
0 “| 前 截面 尺寸 大 时 应 取 大 值 ， 反 之 应 取 小 值 。 加 热 剪 切 时 也 应 取 小 值 




































































表 2-10 部 分 材料 。/A。 的 比率 
材料 ィ 7:/MPa R,/ MPa TR 4 (%) 备注 
290 336 0. 86 退火 
Q195 
375 冷 作 硬化 
341.7 423 0. 82 退火 
Q235 
410 冷 作 硬化 
15 钢 280 360 0.74 32 
30 钢 356 454 0.79 退火 
35 钢 420 540 0.78 退火 
40 、 45 、 50 钢 460 退 火 
75 钢 610 1000 0.61 10.8 
30CrMnSiA 750 1200 0.62 13.5 调 质 
纯 铀 160 200 0. 80 
H68 200 300 0. 66 
HPb59-1 260 420 0. 62 
匀 150 187 0.91 
2A12 130 230 0. 56 15 退火 
2All 220 ~240 380 ~420 15 ~20 热 挤 压 后 
6A02 70 130 0. 54 22 退 火 
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表 2-11 加 热 剪 切 的 预 热 温 度 











































































































材料 硬度 HBW 269 241 229 207 
预 热 温度 /%C 550 400 380 350 
注 : 预 热 温 度 为 材料 本 身 预 热 到 的 温度 。 

表 2-12 不 同 牌 号 不 同 规格 材料 的 剪 切 状态 
材料 牌号 毛坯 直径 或 边 长 /mm 硬度 HBW 剪 切 状态 
ミ 75 冷 前 
35 钢 80 -85 18 热 前 
<187 冷 剪 
>85 热 前 
<60 冷 前 
45 钢 65 -75 0 热 前 
<207 冷 前 
>75 热 前 
<50 冷 前 
テ 241 热 前 
40Cr 55 ~60 ーー 
<241 冷 前 
>60 热 前 
45Cr 3 冷 六 
テ 255 热 前 
18CrMnTi 40 -48 
<255 冷 剪 
12C2NiA 私 衣 
表 2-13 ” 剪 切 刀片 的 合理 间隙 (单位 : mm) 
棒 料 直径 20 以 下 20 ~30 30 -40 40 -60 60 -90 
刀片 间隙 0.2 -1 0.5 ~1.5 0.8 ~2 1.5 ~2.5 2.0 ~3.0 
棒 料 直径 90 ~ 100 100 ~ 120 120 ~ 150 150 ~ 180 180 ~200 
刀片 间隙 2.5~3.5 3 -4 3.5 -5 4.5 -8 7 -12 
2.3.2 藤 床 下 料 用 刀片 


1. 刀片 类 型 
剪 床 的 刀片 由 两 片 组 成 ， 一 个 固定 在 下 模 座 上 ， 另 一 个 安装 在 上 模板 上 ， 
由 滑 块 带动 作 上 下 运动 而 实现 剪 切 。 在 生产 中 所 见 刀片 类 型 是 多 种 多 样 的 。 单 、 
多 横 刀 片 的 特点 见 表 2-14， 单 、 双 刃 刀 片 的 特点 见 表 2-15 。 
表 2-14 単 、 多 槽 刀 片 的 特 点 














刀片 | 类 型 简 ”图 特 点 

单 

模 | 整 上 
刀 剪 切 刀片 的 上 、 下 有 刀 都 是 开 式 
片 工 ， 
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( 续 ) 
刀片 | 类 型 简 图 特 点 
下 思 为 封闭 形 刀 片 ， 可 防止 棒 料 弯曲 ， 用 于 
剪 切 小 棒 料 ， 其 上 刀 ( 动 刀 ) 仍 做 成 开 式 
整 
体 
式 a 
刀片 的 四 面 都 有 刀刃 ， 提 高 了 刀片 利用 率 
单 
横 
刀 ed 
就 可 节省 部 分 工具 钢 ， 但 需 增 加 一 个 刀片 夹 持 
| | に 器 
镰 
块 
类 
¥ ベア 优 缺 点 同上 ， 此 外 还 可 三 面 使 用 
组 Ed 可 避免 整体 式 刀片 角 部 的 应 力 集中 ， 提 高 刀 
式 片 寿命 ， 但 也 须 有 一 个 刀片 夹 持 器 
可 一 次 剪 切 两 根 棒 料 ， 提 高 生产 率 ， 用 于 大 
及 
尺 
十 
内 同上 ， 可 一 次 剪 切 三 根 
| 
刀 | 相同 A re 
可 一 次 剪 切 尺寸 不 同 的 多 根 毛 坯 
片 N ヾ 十 
不同 
形状 
尺寸 ey - 
ee 可 一 次 剪 切 形状 及 尺寸 不 同 的 多 根 毛坯 


























( 续 ) 


刀片 | 类 型 简 图 特 ”点 























。 封 不 更 换 刀 片 ， 可 剪 切 不 同形 状 及 尺寸 的 钢材 ， 
7 闭 为 联合 剪 切 机 上 使 用 。 图 中 2 为 动 刀 ，! 为 不 动 
型 刀 
片 
表 2-15 ” 单 、 双 刃 刀 片 的 特点 
刀片 简 ”图 特 点 
の 可 减 小 力 辟 ， 但 剪 料 时 ， 刀 丸 压 人 未 料 较 
深 , 影响 端面 质量 ， 只 能 单 面 使 用 



























































可 两 面 使 用 ， 端 面 质量 较 好 





























双 久 刀 片 8 











2. 刀片 设计 

设计 刀片 时 ， 主 要 考虑 以 下 两 个 条 件 : 设备 工艺 规格 、 被 剪 材料 的 形状 及 
尺寸 。 

(1) 圆 形 为 口 刀片 、 圆 形 为 口 刀 片 设计 见 表 2-16。 
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表 2-16 圆 形 刃 口 刀片 设计 





















































































































































































































































R 一 刀 品 半径 
要 一 下 刀片 高 度 
主 Sa 
尺寸 一 上 刀片 高 度 
4 一 下 刀刃 口 底部 到 刀片 底部 距离 
B 一 上 刀刃 口 顶部 到 上 刀 顶 端 距离 
序号 参 数 计算 及 选用 
刃 口 半径 主要 决定 于 被 前 棒 料 直径 ，R 过 大 会 使 棒 料 断面 过 分 压 扁 ， 有 
时 其 至 造成 型 纹 
1 | カロ 半径 ERR ー 
若 尺 小 于 被 切 棒 料 直径 之 半 ， 则 棒 料 侧面 将 产生 压 痕 ， 并 影响 刀片 寿命 
刀片 刃 口 半径 也 可 参考 表 2-17 ， 由 所 剪 棒 料 直径 查 出 
由 设备 工艺 规格 取经 验 数据 
2 下 刀片 尺寸 4 3000kN 前 床 , 4 = 120 ~ 130mm 
10000kN 前 床 , 4 =130 -140mm 
在 保证 刀片 强度 和 多 次 磨 修 的 情况 下 ，B 值 越 小 越 好 ， 可 参考 下 式 确定 
B=H- [S+A+ (0.3~0.32) Di] 
3 上 刀片 尺寸 如 OO 
式 中 “万 一 剪 床 剪刀 开口 高 度 (mm) 
S 一 剪 床 行程 (mm) 
上 下 刀片 之 为 口 高 度 取 相等 值 。 可 按 下 式 确定 
高度 h _ 
4 De i dO mil 
及 有 2 
ho =H-h, + (15~20) mm 
刀片 厚度 C: 主要 是 考虑 刀片 的 强度 和 刚度 ， 可 取 
C= (0.25~0.5) D 
5 刀片 外 形 尺寸 式 中 D 一 被 切 棒 料 直径 (mm) 
刀片 厚度 CC， 刀片 宽度 KL， 也 可 按 设备 吨位 选取 ， 见 表 2-18 
刀片 开口 处 之 倾斜 角 a 可 取 10° 
固定 刀片 的 螺栓 孔 ， 一般 为 4 个 ， 即 动 刀 片 两 筷 ， 定 刀片 两 筷 ; 少数 为 
6 螺栓 孔 6 个 。 孔径 4d 及 D， 中心 距 儿 Li、hs 和 销 钉 槽 半径 >， 均 与 设备 吨位 有 关 ， 











见 表 2-18 

















































































































表 2-17 刀片 刃 口 半径 (单位 : mm) 
棒 料 直径 D 28 ~32 34 ~36 38 ~42 45 ~50 54 -56 60 ~ 65 
刃 口 半径 R 17 19 22.5 26.5 29.5 34.5 
棒 料 直径 D 70 ~75 80 ~85 90 ~95 100 110 130 
刃 口 半径 R 39.5 44.5 50 53 58 68 
表 2-18 圆 形 刀片 各 部 尺寸 (单位 : mm) 

设备 吨位 /kN d D 1 本 hs ft C L 

5000 36 55 230 22 55 5 60 419 

10000 48 72 260 27 60 6 80 479 
(2) 方形 为 口 刀片 ” 方 钢 一 般 是 沿 对 角 线 剪 切 ， 刀 片 分 整体 式 和 组 合式 两 

















种 。 整 体式 方形 刃 口 刀片 设计 见 表 2-19。 
表 2-19 ”整体 式 方形 刃 口 刀片 设计 




















主要 

尺寸 

序号 参数 计算 及 选用 
设备 取经 难关 

1 下す 4 根据 设备 取经 验 数 据 


対 5000kN 及 10000kN 剪 床 可 取 110 ~ 120mm 
B=H- [s+4+0.7g 
式 中 “五 一 剪 床 剪刀 开口 高 度 (mm) ， 由 设备 工艺 规格 查 取 
s 一 前 床 之 行程 (mm) ， 参 见 设备 工艺 规格 
anin 一 同一 剪刀 所 剪 切 的 最 小 方 料 边 长 (mm) ， 允 许 剪 切 的 最 大 方 料 边 长 
应 在 以 下 范围 内 
































2 上 刀 尽 寸 p 

















Quax 21.25ain 
3 下 刀片 高 度 岂 三 = 人 全 (7~10) mm 
4 上 刀片 高 度 hh， h, =H-h, + (15 ~20) mm 


























为 了 防止 剪 切 时 产生 应 力 集中 而 损坏 刀片 ， 直 角 处 须 用 圆 弧 过 渡 ， 
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el 
洲 
to 






































20 

















6 刀片 外 形 尺寸 刀片 外 形 尺寸 的 确定 同 圆 形 为 口 刀 片 
7 螺栓 孔 螺栓 孔 的 设计 及 有 关 尺 才 见 圆 形 刃 口 刀片 设计 


河 
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表 2-20 型 槽 園 弧 半径 7 (単位 : mm) 
方 料 边 长 a <50 50 ~70 75 ~90 90~105 | 110~125 | 130~150 
周 線 半径 r 7 9 12 15 15 21 

















(3) 平 刃 口 刀 片 ” 剪 切 扁 钢 用 的 刀片 可 做 成 平 思 口 ， 如 表 2-21 中 的 附 图 所 
示 。 其 中 工 型 ， 上 下 刀片 均 带 槽 ， 用 于 剪 切 厚 料 ; I 型 , 上 万 不 帯 槽 , 即 B 等 
于 几 ， 多 用 于 剪 切 较 薄 的 料 。 这 两 种 类 型 均 沿 扁 料 宽 边 进行 剪 切 。 
表 2-21 平 刃 口 刀片 设计 
I 型 刀片 尺寸 开 型 刀片 尺寸 



























































图 例 
に で | 
[に Yl 
序号 参数 计算 及 选用 
根据 设备 吨位 取经 验 数据 
1 下 刀 尺 寸 4 5000kN 前 床 ，4 = 175mm 


10000kN 前 床 , 4 =190mm 





应 使 上 刀 ( 动 刀 ) 为 口 在 行程 下 死 点 时 
2 上 刀 尺 寸 B 低 于 下 刀刃 口 ， 可 用 下 式 确定 
B=H-S-A+ (5~10) mm 






















































































刃 口 长 度 主 要 由 所 剪 扁 钢 尺 寸 决定 ， 为 便 了 型 刀片 和 了 型 不 同 处 
于 磨 修 ， 应 比 料 宽 咯 大 一 些 仅 在 于 上 刀 不 带 槽 ， 即 B 
3 刃 口 长 度 C C = 和 宽 + (20~30) mm 等 于 h,。 有 关 尺 寸 的 确定 
L-C 誠に 
ュー mm 同上 
上 、 下 刀 片 高度 0mm 
ち 胡 ね = アー +20mm 
5 刀片 外 形 尺寸 外 形 尺寸 的 确定 同 圆 形 为 口 刀片 
3 9 设 ; 关 尺 寸 见 圆 形 刃 口 刀 
が 悍 栓 也 螺栓 孔 的 设计 及 有 关 尺 寸 刀片 








设计 
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3. 刀片 紧 固件 
刀片 紧 固 件 主 要 是 螺栓 、 定 位 销 及 螺母 ， 其 设计 依据 为 设备 吨位 ， 见 表 2- 
22 及 表 2-23。 








表 2-22 螺栓 及 定位 销 尺寸 














































































































| 螺栓 及 定位 销 尺寸 /mm 
剪 床 吨 位 | 螺 ” 栓 
d ん D 天 4 R di 
上 螺栓 M33 200 70 20 32 25 17 4.3 9 
S000kN 
下 螺栓 M33 260 70 20 32 25 17 4.3 9 
上 螺栓 M42 270 90 28 70 34 26 3. 3 11 
10000kN 
下 螺栓 M42 360 90 28 70 34 26 3. 3 11 
表 2-23 ”螺母 尺寸 
30° 
加 
前 床 吨位 螺母 尺寸 /mm 
/kN d H 5 D Di 
S000 1 M33 30 50 57. 8 47 
10000 1M42 35 70 80. 8 66 
4. 刀片 材料 
壬 剪 切 过 程 中 ， 刀 片 遭 受 严重 的 磨损 ， 因 此 ， 用 于 制造 刀片 的 材料 要 具备 











高 的 耐 磨 性 ， 其 硬度 应 大 于 被 切 材 料 的 一 倍 。 对 于 热 剪 的 刀片 ， 还 需 具备 一 定 
的 热 硬性 ， 即 在 剪 切 温度 下 ， 刀 片 还 要 具备 所 需 的 硬度 。 在 具体 选择 时 ， 还 须 
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考虑 刀片 的 大 小 、 剪 切 材 料 的 牌号 等 因素 。 冷 、 








2-24 及 表 2-25 。 


热 剪 刀片 材料 的 硬度 及 应 用 


见 





































































































表 
表 2-24 冷 剪刀 片 材料 的 硬度 及 应 用 
材 料 热处理 硬度 HRC 应 用 
T7 、T8 58 ~62 于 小 刀片 ， 且 生产 批 
碳 素 工具 钢 Sa 9 
T9、 T10 58 ~62 量 不 大 
Cr、9SiCr 58 -62 
CrWMn 60 -62 于 量 
の 用 于 大 刀片 ， 成 批 大 量 
7Cr3 、8Cr3 50 -55 生 ア 
Cr12Mo 、Cr12MoV 58 -62 
表 2-25 热 剪 刀片 材料 的 硬度 及 应 用 
材料 热处理 硬度 HRC 应 ”用 
SCrMnMo 42 ~45 
SCrNiMo 45 ~47 
用 于 剪 切 温度 大 于 200C 的 成 批 
3C2W8V 45 ~48 
大 量 生 ァ 
SCrW2Si 45 -50 
6CrW2Si 45 -50 
用 于 剪 切 温度 低 于 150%C 的 小型 
T7 、T8 、T9、 T10 55 -60 
刀片 及 小 批量 生产 
2.3.3 剪 切 设 备 规格 及 生产 能 力 











剪 切 设备 规格 见 表 2-26 、 表 2-27 。 剪 切 生 产能 力 见 表 2-28 、 表 2-29。 
表 2-26 专用 剪 切 设备 规格 










































































ee Se 最 大 剪 切 能 力 /mm 
芭 MM 号 
罚 钢 直径 方 钢 边 长 
Q34 一 10 $35 28 
034 一 16 $45 40 
联合 冲 剪 机 
Q34 一 16A $38 35 
034 一 25 $65 55 
Q42 一 250 $90 = 
Q42 一 500 $132 125 
| 前 
il 10000kN の 190 180 
(曲柄 剪 床 ) 
12500kN $210 185 
16000kN $250 220 
a @50 〈 冷 剪 ) 50 ( 冷 前 ) 
坯 剪 则 A95 一 100 
钢坯 剪断 机 Q ーー 150 ( 热 前 》 
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表 2-27 Q42 型 棒 料 剪断 机 技术 参数 
型 号 
Q42-250A Q42-500 QA42-500 QA42-500A Q42-1000A 
最 大 剪 切 力 /kN 2500 5000 5000 5000 10000 
ぁ 100 ゅ 132 ゅ 105 ゅ 115 由 190 
剪 切 最 大 直径 /mm (R= (R= (R= (R= (R= 
450MPa 時 ) | 450MPa 时 ) | 700MPa 时 ) | 620MPa 时 ) | 450MPa 时 ) 
行程 次 数 / (次 /min ) 30 18 38 38 16 
行程 高度 /mm 80 100 90 90 140 
当 料 范围 /mm 55 ~ 500 110 ~ 1000 65 ~ 500 65 ~ 500 120 ~ 1000 
电动 机 功率 /kW 17 30 40 30 75 
注 : 表 中 所 列 设备 由 沈阳 锻压 机 床 厂 生 产 。 
表 2-28 和 剪 切 生产 能 力 (I) (单位 : 不 /h) 
不 同 毛坯 长 度 /mm 
毛坯 直径 /mm 
100 200 300 | 400 600 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 
の 20 2100 | 1600 | 1400 | 1250 | 800 720 650 590 380 340 300 270 
の 30 1900 | 1400 | 1350 | 1150 | 760 680 600 540 360 320 290 260 
の 40 1500 | 1200 | 1100 | 1000 | 660 600 540 | 490 320 290 260 230 
の 50 1300 | 1000 | 900 800 520 | 470 | 420 380 250 220 200 180 
の 60 1050 | 800 720 650 | 430 390 350 320 210 200 170 150 
の 70 900 700 630 550 360 330 300 270 180 160 140 130 
中 80 800 600 540 | 480 320 290 260 240 160 140 130 120 
中 90 650 500 | 450 | 400 260 230 210 190 130 120 110 100 
中 100 450 350 310 280 180 160 140 130 90 80 70 65 
の 110 300 370 250 160 140 130 120 80 70 65 60 
の 120 250 230 210 140 130 120 110 70 60 Se 50 
の 130 200 180 160 110 100 90 80 55 50 45 40 
の 140 150 130 120 80 70 60 55 35 30 27 25 
$150 110 90 80 50 45 40 35 25. 23 21 20 




















注 : 热 剪 切 时 表 中 数据 应 降低 20% 。 
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表 2-29 剪 切 生产 能 力 ( 工 ) (单位 : ka) 
| 毛坯 平均 质量 /kg 
设备 名 称 
0.25~0.6 | 0.6-1.0 | 1.0-1.6 | 1.6-2.5 | 2.5-4.0 4.0 -6 
| 同时 冷 切 1 根 二 ー 一 10 12 15 
柄 同时 冷 切 2 根 = 一 一 15 18 22 
名 同时 热切 1 根 二 = 8 10 12 
同时 热切 2 根 一 = 12 15 18 
联合 冲 剪 机 一 4 5.2 6.5 8.5 11 
曲柄 压力 机 1.3 2.3 4 = 二 ー 
锯床 0. 06 0.08 0.1 0.14 0.21 0.27 
」 毛坯 平均 质量 /kg 
设备 名 称 
6~10 10 ~16 16 ~ 25 25 ~40 40 ~60 60 ~ 100 
同时 冷 切 1 根 18 22 26 31 36 43 
柄 | 同时 冷 切 2 根 27 33 39 45 54 一 
是 同时 热切 1 根 14 18 21 24 29 34 
人 同时 热切 2 根 22 26 31 36 43 a 
联合 冲 剪 机 14 18 23 27 ーー 
曲柄 压力 机 一 一 一 一 
锯床 0.4 0. 48 0.6 0.9 一 




















2.3.4 毛坯 剪 切 质量 要 求 


锻造 对 毛 坏 下 料 的 要 求 主 要 有 以 下 3 个 方面 。 
(1) 毛坯 长 度 公差 剪 床 与 压力 机 下 料 毛 坯 长 度 偏差 见 表 2-30。 

























































































表 2-30 ” 剪 床 与 压力 机 下 料 毛 坯 长 度 偏差 (单位 : mm) 
毛坯 长 度 >100~ | >160~ | >250~ | >400~ | >630- 
<100 >1000 

毛坯 表 径 或 边 长 160 250 400 630 1000 
+2 +2 +3 

=30 +1 +1 +2 和み 
一 1 ー1 ー2 

+2 +2 +3 
31 ~50 +1 +2 +2 +3 

-1 -1 ー2 
+2 +2 +3 +4 

52 ~ 80 +2 +2 +3 
-1 -1 -2 -3 
+3 +4 +5 

85 ~ 120 +2 +2 +3 
-2 -3 ー3 
+3 +4 +5 +$ 
>125 +2 +3 
ー2 -3 -3 一 4 
(2) 毛坯 的 尺 二 或 质量 ， 锤 上 模 锯 时 ， 铀 粗 件 或 无 钳 夹 头 锻件 主要 是 规定 











其 质量 偏差 ， 见 表 2-31; 而 对 平 锻件 或 锤 上 模 锯 有 钳子 夹 头 的 锻件 ， 则 主要 规 
其 长 度 偏差 ， 见 表 2-32 。 





































































































099 0- | 08c0- | 0o 0- 
091< 
OcE ‘T+ | OcIT+ | 008 0+ 
0/E'0- | OcE0- | 08<0- | OZ0- | ObT 0- 
O91 ~ 0EI 
Or/0+ | 0c90+ | 09c0+ | 09b'0+ | 08<0+ 
0/I0- | OcI0- | OEI0- | OII0- 
SZT~ SO 
Oc 0+ | 00E0+ | 09z 0+ | 0<<0+ 
OII0- | 0010- | 0600- | 0800- | s00- 
00I~ S8 
00<0+ | 08I0+ | 091'0+ | OcI0+ | <I0+ 
00 0- | Oc00- | OLO0- | 0c00- 
08~ S9 
00I0+ | 060 0+ | 080.0+ | 090.0+ 
OO 0- | Oc00- | Sc00- | cZO0- | <00- ee 
090 0+ | 090 0+ | Oc00+ | ctO0+ | £0°0+ 
0z00- | SI00- | 100- | 0I00- 
0S~ Zh 
OO00+ | 0600+ | z00+ | sI00+ 
0I0 0- | 0OI00- | s000- 
oy~ IE 
0Z0 0+ | SI00+ | SI0 0+ 
00 0- 
Oc テ 
010 0+ 
ww/ 并 仿 准 形 明 沂 生 
£9~ Ob SZ~ ST~ ol~ | £9~ b~ Sz~ | 91~ | 0T~ 90 
人 Ov < sc< | SI< OI< | £9< ャ < ee< | oie | oe | oc | PT 
3 引 / 赴 前 池 生 
( 引 “広東 ) 美 歧 收 前 于 生 梯 半 伦比 于 与 治 等 TeZ 举 
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表 2-32 平 锻件 及 有 钳 来头 的 锤 上 模 锻件 毛坯 长 度 偏 差 〈 单 位 : mm) 









































长 度 
<100 100 -200 200 ~350 350 ~ 500 500 ~700 | 700 以上 
毛 坏 直径 或 边 长 
+1.0 +1.0 +2 +3 +4 
22 以下 ェ 1 
ー-0.5 ー-0.5 ー1 ー1 ー2 
+2 +3 +3 +4 +4 
23 - 35 1.0 
ー1 一 1 ー1 ー2 ー2 
Ee +2.0 +3 +4 +4 +4 +5 
-1.0 -1 -2 -2 =2 -2 
内 +3 +4 +4 +5 +5 +5 
ー1 -2 -2 -2 -3 -3 
iD +4 +$ +$ +$ +6 
-2 -3 -3 -3 -3 
人 eS +$ +$ +$ +6 +6 
- -3 -3 -3 -4 -3 




















(3) 毛坯 端 部 质量 毛坯 对 端 部 质量 的 要 求 视 其 用 途 而 定 。 锤 上 模 锯 的 毛 
坯 端 部 质量 要 求 见 表 2-33 。 平 锻 机 模 锻 的 毛坯 端 部 质量 要 求 见 表 2-34。 
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表 2-33 ” 锤 上 模 锻 的 毛坯 端 部 质量 要 求 (单位 : mm) 
4 
4 一 端 部 压 扁 长 度 
g 一 断面 傾斜 度 
毛 坏 直 径 或 边 长 45 ~50 52 ~65 70 ~85 90 ~ 100 115 ~130 
4 24 25 35 40 50 
B 3:5 5.0 8.0 10.0 12.0 
C 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 
表 2-34 平 锻 机 模 锻 的 毛坯 端 部 质量 要 求 (单位 : mm) 
毛坯 直径 <8 8~10 10~12 12 ~20 20 ~28 28 ~30 
A 6.0 6.0 10.0 12.0 12.0 12.0 
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.5 2.5 
C 0.5 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 
毛坯 直径 30 ~34 34 ~36 36 ~48 48 ~ 50 50 ~65 
4 12.0 20. 0 20. 0 25.0 30.0 
B 25 3.0 3.0 3.0 5.0 
C 2.5 2.5 3.0 3.0 4.0 
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2.3.5 剪 切 缺陷 


剪 切 下 料 产生 的 缺陷 及 防止 方法 见 表 2-35 。 
剪 切 下 料 产 生 的 缺陷 及 防止 方法 






















































































表 2-35 
缺陷 简 图 地 点 及 产生 原因 防止 方法 
搭 头 及 毛刺 较 大。 原因 是 剪 切 间 险 过 大 , | 调整 间 阶 ;降低 前 切 温 
温度 过 高 度 
端面 毛刺 。 主 要 是 剪 切 间隙 过 小 ， 上 下 裂 | 。 
纹 不 重合 所 致 
端面 裂纹 。 大 多 于 剪 切 之 后 过 一 段 时 间 自 
提高 剪 切 温度 ， 减 小 妨 
然 发 生 。 其 原因 是 剪 切 温度 过 低 ， 刀 片 丸 0 wh 
半径 过 大 - 


























原因 是 剪 切 温 eh 
”| 降低 前 切 温度 





















































度 过 高 
F 
人 在 端面 两 侧 产生 月 碎 现象 。 原 因 是 剪 切 温 | ”提高 剪 切 温 度 ， 适当 调 
V 9 度 过 低 、 剪 切 间 阶 过 小 整 问 阶 











2.4 压力 机 下 料 
必须 通过 剪 切 模 来 完成 。 在 剪 切 过 程 中 ， 实 质 上 ， 剪 切 模 下 料 


压力 机 下 料 必须 通过 前 
和 剪 床下 料 没有 什么 本 质 区 别 。 剪 切 模 的 刀片 设计 和 剪 床 的 刀片 设计 基本 相同 。 





2.4.1 剪 切 模 的 结构 特点 与 分 类 
1. 剪 切 模 的 结构 特点 ( 见 表 2-36) 
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表 2-36 ” 剪 切 模 的 结构 特点 
を 人 





に 


SEESSS 
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闭合 高 度 230 
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剪 切 模 结 构 
1 一 底板 2 一 挡 销 3 一 导 套 “4% 5 一 下 、 :上 刀片 、 6 一 上 刀 架 7 一 消 据 
8 一 螺母 9 一 螺钉 ”10 一 支架 11、12 一 上 、 下 压板 13 一 下 刀 架 









































基本 组 成 特 ”点 
1) 装 夹 动 刀片 的 上 模板 和 装 夹 定 刀片 的 下 模板 1) 下 料 精度 要 比 剪 床 高 一 些 ， 下 料 直径 一 般 为 
2) 上 模板 的 导向 装置 $40mm 以下 
3) 控制 剪 切 毛坯 长 度 的 定位 块 装置 2) 根据 剪 切 力 选 用 设备 时 ， 不 仅 应 考虑 压力 机 
4) 防止 被 前 切 的 棱 料 翻转 的 压 料 装置 的 公称 吨位 ， 而 且 应 考虑 所 用 压力 机 的 负荷 曲线 


2， 剪 切 模 分 类 〈 见 表 2-37 ) 
表 2-37 ” 剪 切 模 分 类 


























分 类 方法 类 型 模具 结构 
1) 开 式 剪 切 模 〈 见 图 2-3 ) 
普通 剪 切 2) 半 封 闭 式 剪 切 模 ( 见 图 2-4) 
3) 封闭 式 剪 切 模 ( 见 图 2-5) 
按 型 槽 结构 1) 高 速 锤 剪 切 模 〈 见 图 2-6) 





2) 径 向 夹 紧 剪 切 模 ( 见 图 2-7) 
精密 剪 切 3) 差 动 剪 切 模 〈( 见 图 2-8) 
4) 轴 向 加 压 剪 切 模 〈 见 图 2-9) 
5) 等 质量 剪 切 (見 表 2-40) 



































1) 单 型 槽 剪 切 模 ( 见 图 2-10) 
按 型 槽 数量 2) 双 型 槽 剪 切 模 〈 见 图 2-11) 
3) 多 型 槽 剪 切 模 〈 见 图 2-12) 
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匀 2-3” 开 式 剪 切 模 结 构 
1 一 底板 2 一 支 架 
注 : 1. 此 图 为 在 500kN 压力 机 上 所 用 的 剪 切 模具 图 ， 甚 结构 与 表 2-36 中 的 附 图 基本 相同 ， 只 
是 支架 2 焊 在 底板 1 上 。 
2. 用 于 剪 切 热 轧 棒 料 时 ， 刀 片 刃 口 半 径 可 按 表 2-38 选取 。 导 套 尺 寸 D 按 表 2-39 选取 。 
表 2-38 刀片 刃 口 半径 尺寸 (単位 : mm) 
棒 料 直径 4 及 棒 料 直径 d R 棒 料 直径 d R 
8 4.3 12 6.4 16 8.4 
9 4.8 13 6.9 17 8.9 
10 5.4 14 7.4 18 9.4 
11 5.9 15 7.9 
表 2-39 ” 导 套 直径 尺寸 (单位 : mm) 
棒 料 直径 4 の 棒 料 直径 d の 棒 料 直径 4 D 
8 6.5 12 12.7 16 17 
9 9.5 13 13.7 17 18 
10 10.5 14 14.5 18 19 
11 11.7 15 16 
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序号 方法 说 明 
用 电子 秤 称 量 首 段 前 坯 质量， 根据 与 给 定 剪 坯 质量 之 差 ， 自 动 修 正 挡 块 位 
4 重 法 置 ， 由 于 近年 来 电子 秤 的 精度 很 高 ， 所 以 前 坯 质量 精度 能 得 到 很 好 控制 ,但 国 
人 产 材 料 头 部 往往 不 规则 ， 这 将 影响 精度 ， 可 用 测 第 二 段 毛 坏 质 量 的 方法 来 达到 
等 质量 之 目的 
测 标 料 截面 在 剪 切 前 ,测量 棒 料 的 截面 积 ， 计 算出 所 需 坯料 长 度 ， 来 自动 调节 挡 块 位 
面积 法 置 。 一 般 是 在 剪 料 送 进 辊 道 的 另 一 端 ， 设 置 一 个 测量 棒 料 截面 的 装置 ， 在 剪 切 
人 以 前 ， 先 进行 测量 
有 在 剪 切 前 ， 用 两 个 电子 秤 对 棒 料 整 根 称 重 ， 并 测 棒 料 总 长 ， 来 计算 出 所 需 坏 
人 
料 的 长 度 ， 从 而 调节 挡 块 位 置 





















































图 2-4 半 封 闭 式 剪 切 模 结构 
1 一 上 模板 2 一 上 刀 架 3 一 上 刀 4 一 底座 5 一 支承 板 
6 一 工作 台 7 一 挡 料 板 支 架 8 一 挡 料 板 9 一 导向 块 
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图 2-5 ”封闭 式 剪 切 模 结构 














1 一 定位 块 ”2 一 垫 片 ”3 一 弹簧 芯 杆 4 





回程 弹簧 ”5 一 滚轮 
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图 2-6 高 速 锤 剪 切 模 结构 
(高 速 锤 速度 15 -20m/s ) 
1 一 冲 头 2 一 盖 板 3 一 活动 刀片 
4 一 固定 刀片 ”5 一 调节 螺母 ”6 一 调 
节 螺 纹 管 7 一 缓冲 装置 8 一 模 座 















me 











9 一 螺栓 ”10 一 弹簧 
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图 2-7 径 向 夹 紧 剪 切 模 结构 

1 一 动 刀 压 紧 块 2 一 定位 块 ”3 一 前 堵 板 
4 一 动 刀 架 “5 一 定 刀 压 紧 块 ”6 一 后 墙 板 
7 一 动 刀 8 一 棒 料 9 一 定 刀 10 一 定 
刀 架 1 一 底板 
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图 2-8 ” 差 动 前 切 模 的 工作 原理 
1 一 顶板 2 一 后 斜 铁 ”3 一 后 模块 ”4 一 棒 料 5、10 一 弹簧 6 一 后 夹 钳 
(内 镶 刀 片 ) 7 一 底板 “8 一 前 斜 铁 “9 一 前 攀 块 ”11 一 前 夹 钳 〈 内 灸 刀片 ) 























注 : 1. 差 动 剪 切 模 的 动作 过 程 : 顶板 1 和 前 、 后 斜 铁 8、2 处 在 最 上 位 置 ， 前、 后 夹 钳 11、6 
分 别 在 弹簧 10、5 的 作用 下 处 于 张 开 状 态 ， 此 时 送 进 棒 料 4; 压力 机 滑 块 下 降 ; 加 压 
力 于 顶板 ,通过 前 、 后 斜 铁 和 前 、 后 模块 9、3 人 迫使 前 、 后 夹 钳 克服 弹簧 的 阻力 ， 将 棒 
料 夹 紧 ; 滑 块 再 下 降 ， 后 斜 铁 迫 使 后 模块 带 着 后 夹 钳 向 右 移 动 ， 而 前 斜 铁 迫 使 前 模块 
带 着 前 夹 钳 向 左 移动 ， 相 对 移动 达到 一 定 的 错 移 量 时 ， 就 将 棒 料 剪断 。 

， 差 动 剪 切 模 的 剪 切 质量 见 表 2-41。 
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表 2-41 差 动 剪 切 模 的 剪 切 质量 














剪 切 质量 一 般 模 具 热 剪 差 动 模 冷 剪 
垂直 度 =5° <1° 
場 下 量 /mm 2~3 0.5~0.6 
长 度 误 差 /mm 1~2 +0.2 

断面 质量 粗糖 不平 平整 光滑 
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图 2-9 轴 向 加 压 剪 切 模 的 工作 原理 

1 一 压力 机 滑 块 ”2 一 操纵 杠杆 “3 一 活动 模 4 一 端 部 挡 块 项 出 器 ”5 一 活动 剪刀 片 

6 一 固定 剪刀 片 “7 一 弹簧 ”8 一 枢 块 ”9 一 棒 料 10 一 可 分 式 夹 紧 模 

注 : 轴 向 加 压 剪 切 的 工作 过 程 : 棒 料 9 放 在 可 分 式 夹 紧 模 10 中 ， 压 力 机 滑 块 1 向 
下 运动 压 在 操纵 杠杆 2 上 ， 并 使 它 绕 A 点 转动 〈 由 于 存在 棒 料 的 剪 切 抗力 ， 
活动 模 3 并 不 移动 )， 这 样 给 可 分 式 夹 紧 模 施 加 夹 紧 力 ， 并 借助 于 模块 8 对 棱 
料 施 加 一 轴 向 力 ， 因 而 在 棒 料 中 产生 了 轴 向 压 应 力 。 当 模块 的 所 有 间隙 消失 
后 ， 滑 块 推动 杠杆 绕 B 点 转动 ， 迫 使 活动 剪刀 片 剪 切 棒 料 。 活 动 前 刀片 向 下 
行程 终了 时 ,使 项 出 器 4 动作 ， 将 坯料 顶 出 到 固定 前 刀片 6 下面 。 由 模块 作 
用 产生 的 夹 紧 力 的 水 平分 力 ， 还 可 以 使 固定 剪刀 片 和 活动 剪刀 片 在 剪 切 时 紧 
紧 地 贴 在 一 起 。 
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图 2-10 単 型 槽 前 切 模 
1 一 上 模板 “2 一 压 紧 弹簧 ”3 一 导 套 4 一 压 紧 块 5 一 棒 料 6 一 导 柱 7 一 下 模 板 8 一 定 刀 
9 一 定位 块 ”10 一 压 紧 块 回程 弹簧 ”11 一 反 压 紧 块 ”12 一 动 刀 13 一 动力 夹 持 器 
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图 2-11 双 型 槽 前 切 模 


二 支承 名 2 一 前 后 的 毛 坏 ”3 一 上 模 座 4 一 上 刀 5 一 棒 料 








导向 架 7 一 定 刀 夹 持 器 ”8 一 模 座 ”9 一 下 刀 
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1 一 上 模板 2 一 压 料 板 3 一 上 、 下 刀 4 一 垫圈 5 一 导 板 6 一 导向 块 7 一 文 垫 板 
8 一 底座 ”9 一 支架 10 一 支承 板 11 一 挡 料 板 12 一 托 料 杆 13 一 上 刀 架 
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2.4.2 压力 机 下 料 用 刀片 


1. 单 型 横 刀 片 结构 及 尺寸 ( 见 表 2-42) 
表 2-42 单 型 槽 刀片 结构 及 尺寸 (単位 : mm) 





































































































( 续 ) 
棒 料 直径 4 R 棒 料 直径 d R 棒 料 直径 d 及 
11 5. 85 19 10.0 27 14 
12 6. 35 20 10.5 28 14.5 
13 6. 85 21 11.0 29 15 
14 7. 35 22 11.5 30 15.5 
15 8.0 23 12.0 31 16 
16 8.5 24 12.5 32 16.5 
17 9.0 25 13.0 
18 9.5 26 13.5 
2. 双 型 权 刀 片 结构 及 尺寸 (見 表 2-43) 
表 2-43 ” 双 型 槽 刀片 结构 及 尺寸 (単位 : mm) 















































直径 d 28 30 32 34 36 
R 14.5 15.5 16.5 17.5 18.5 
A 40 40 41 42 42 
B 65 65 64 63 63 
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3. 多 型 模 刀 片 结构 及 尺寸 〈 见 表 2-44 ) 
表 2-44 多 型 槽 刀片 结构 及 尺寸 (単位 : mm) 




















190 -00o 



































棒 料 直径 d 14 16 18 20 22 25 28 
R 7.5 8.5 9.5 10.5 11.5 13 14.5 
A 45 46 48 48.5 50 52 54.5 
B 78 78 79 80.5 81 82 82.5 


























2.4.3 导 套 结构 及 尺寸 


导 套 结构 及 尺寸 见 表 2-45。 
表 2-45 导 套 结构 及 尺寸 (单位 : mm) 













































































































































































( 续 ) 
棒 料 直径 の / 棒 料 直径 d の / 
11 11.7 12 22 23 23 
12 12.7 13 23 24 24 
13 13.7 14 24 25 25 
14 14.7 15 25 26 26 
15 16 16 26 27 10 
16 17 17 27 28 10 
17 18 18 28 29 5 
18 19 19 29 3 5 
19 20 20 30 3 4 
20 21 21 31 3 4 
21 22 22 32 3 4 
2.4.4 压力 机 下 料 毛 坏 偏差 
压力 机 下 料 毛 坯 偏差 见 表 2-46 。 
表 2-46 ”压力 机 下 料 毛 坯 偏差 (单位 : mm) 
棒 料 直径 毛 坏 长 度 
或 方 料 边 长 <300 300 ~ 600 600 ~ 1000 >1000 
<10 +0.5 ~ +0.6 +0.6~ +0.7 +0.7 ~ +0.8 +0.8~ +0.9 
10 ~20 +0.6 ~ +0.7 +0.7 ~ +0.8 +0.8 ~ +0.9 +0.9~ +1.0 
20 ~30 +0.7 ~ +0.8 +0.8 ~ +0.9 +0.9~ +1.0 +1.0~ +1.2 
30 ~40 +0.8 ~ ょ 0.9 +0.9~ +1.0 +1.0~ ょ 1.1 +1.2~ ょ 1.5 
AN 
2.5 其他 下 料 
2.5.1 饮 切 下 料 
1. 己 锯床 的 锯 切 参数 ( 见 表 2-47) 
表 2-47 己 锯 床 的 饥 切 参数 
窗 谨 条 规格 尺 切割 棱 料 最 大 吉 径 
锯 口 宽度 0 切割 棒 料 最 大 直径 机 床 型 号 
/mm ( 销 孔 间距 x 宽 x 厚 ) /mm /mm 
300 x25 x1.4 
2 の 120 G7012 
300 x30 x1.6 
350 x25 x1.4 
2 の 160 G7016 
350 x30 x1.6 
400 x30 x1.6 
2~2.5 の 220 G7022 
400 x35 x1.8 
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( 续 ) 
锯 口 宽度 锯条 规格 尺寸 切割 棒 料 最 大 直径 
时. 
/mm | ( 销 孔 间距 x 宽 x 厚 ) /mm /mm 人 
450 x35 x1.8 
2.3 の 220 G72 
450 x40 x2.0 
500 x40 x2.0 
2.5 -3 $250 G7025 
500 x45 x2.5 
550 x40 x2.0 
2.5 ~3 $320 G7132 
550 x45 x2.5 
3 600 x45 x2.5 中 320 G7132 
2. 圆 锯 床 的 锯 切 参数 ( 见 表 2-48) 
表 2-48 圆 锯床 的 锯 切 参数 
锯 口 宽度 饮片 规格 尺寸 
切割 棒 料 最 大 直径 / 1 号 
pr (外 径 x 齿 宽 x 和 孔径) /mm 切割 棒 料 最 大 直径 /mm 机 床 型 号 
4 $350 x3.6 x ゅ 40 @120 G603A 
$.5 $350 x5 x $32 $120 G603 
6.5 $540 x6 x $70 $180 C605 
6.5 $640 x6 x $80 @210 G606A 
7 $660 x6.5 x $60. 5 @220 G606 
7 @740 x6. 5 x $80 @250 G607 
8.5 $1010 x8 x $120 d350 G6010 
11 $1430 x 10. 5 x $150 の 500 G6014 
注 : 因 金 属 材料 损耗 较 大 ， 大 规格 贺 锯 床 已 极 少 使 用 。 
3. 带 锯 床 的 锯 切 参数 ( 见 表 2-49) 
表 2-49 带 锯床 的 锯 切 参数 
锯 口 宽度 /mm | 锯 带 尺寸 (长 x 宽 x 厚 ) /mm 切割 棒 料 最 大 直径 /mm 机 床 型 号 
1.4 3505 x25 x0.95 $250 GS023 
1.4 -1.7 3660 x25 x (0.9 -1.2) の 300 GS030 





2.5.2 片 砂轮 切割 


片 砂轮 切 


| 





割 | 的 技术 参数 见 表 2-30。 
表 2-s0 ” 片 砂轮 切割 的 技术 参数 











砂轮 尺寸 (外 径 x 厚 度 x 和 孔径 ) 








切口 宽度 /mm 切割 棒 料 最 大 直径 /mm 机 床 型 号 
Im 
4~5 $400 x (3 ~4) x $32 $60 G228 
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2.5.3 锤 上 下 料 


踢 思 为 锤 用 最 简单 的 剪 切 工具 ， 根 据 材 料 截面 不 同 ， 分 为 圆 形 ( 见 表 2-31 ) 
及 遍 形 (見 表 2-52) 两 种 。 圆 形 哨 刀 及 手柄 尺寸 见 表 2-53 。 
表 2-51 圆 形 哺 刀 尺寸 (単位 : mm) 



































































































































a 上 哺 刀 尺寸 下 哺 刀 尺寸 
棒 料 直径 
B H L 4 A B H L 4 A 
<@25 30 30 80 17 13 40 43 90 17 13 
ゅ @26-@30 | 40 34 83 18 16 50 48 93 18 16 
@31-@35 | 50 37 86 19 18 60 54 96 19 18 
ゅ 36- ゅ 40 | 65 41 90 20 21 75 60 100 20 21 
ゅ 41- ゅ 45 | 75 44 95 21 23 85 66 105 21 23 
ゅ 46-@50 | 90 48 100 22 26 100 72 110 22 26 
表 2-S2 哨 妃 柄 尽 寸 (单位 : mm) 
ct 哨 刀 柄 尺寸 
棒 料 径 
L H 
ミ @30 450 25 
$31 ~ ゅ 40 500 30 
$41 ~ $50 500 40 
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表 2-53 扇形 哨 刀 及 手柄 尺寸 (单位 : mm) 
< 
C 
| オーーー 
噶 刀 尺寸 手 柄 长 

店 站 | 局 到 
届 料 尺 十 4 B c 7 
<12 x 26 了 20 180 400 
<40 x30 20 35 200 500 
<50 x 50 22 37 200 500 














2.5.4 冷 折 下 料 
冷 折 下 料 见 图 2-13。 








图 2-13 冷 折 下 料 
1 一 上 刀 座 2 一 上 刀 3 一 毛坯 4 一 托 料 架 5 一 顶尖 




















注 : 1. 冷 折 下 料 是 利用 金属 缺口 处 的 应 力 集中 效应 将 坯料 折断 的 。 




















2. 缺口 尺寸 对 下 料 效率 和 质量 影响 很 大 。 缺 口 越 深 , 根 部 圆 角 半 径 越 小 ， 则 折断 越 省 力 ， 断 口 

















岂 越 平整 。 缺口 可 采用 锯 削 或 气 割 加 工 。 














3. 冷 折 适 用 于 硬度 较 高 的 高 碳 钢 及 高 合金 钢 ， 如 CCr15 、GCr15SiMn 、GSiMnMo 、GSiMnV 等 








承 钢 。 其 加 热 温度 为 300 ~400%C 。 
4. 冷 折 高 速 钢 时 ， 当 室温 较 高 时 可 不 加 热 或 稍 加 热 ， 温 度 不 高 于 100%C 。 





























ン 














5. 对 于 小 断面 的 毛坯 ， 可 用 于 冷 折断 面 小 于 $80mm 的 棒 料 ， 缺 口 可 用 上 刀 压 上 
用 上 刀 压 断 ， 两 次 行程 即 可 折断 。 
. 上 刀 材 料 可 用 Cr12MoV 或 C2Mn， 热 处 理 硬度 为 58 ~62HRC。 


2.5.5 热 制 下 料 


热 市 下 料 见 表 2-54。 
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上 ， 翻 转 180° 
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表 2-S4 热 市 下 料 (单位 : mm) 
竹刀 主要 尺寸 
毛坯 直径 
毛坯 再 a 5 h L 
<60 5 15 55 90 
65 6 18 60 95 
75 7 21 70 105 
80 8 24 75 110 
>80 9 25 80 >110 
注 : 1. 热 制 下 料 是 通过 箱 刀 对 毛坯 进行 切断 ， 市 刀 尺 二 与 被 切 的 毛坯 直径 有 关 。 








2， 市 刀 材 料 可 用 了 7 、T8 、19 等 碳 素 工具 钢 ， 或 选用 50 、60 钢 ， 弹 策 钢 等。 
2.5.6 人 気 割 下 料 


气 割 是 利用 氧 乙 烽 焰 将 金属 加 热 到 能 够 在 氧气 流 中 燃烧 的 温度 〈 即 燃点 ) , 
然后 开放 切割 氧 ， 将 金属 剧烈 氧化 成 熔 渣 〈 氧 化 铁 酒 ) 并 同时 放出 大 量 的 热 ， 
熔 漆 借助 于 高 压 氧 气 的 吹 力 吹 除 ， 所 放出 的 热量 有 进一步 加 热 下 一 层 金属 达到 
燃点 ， 使 切割 过 程 连续 下 去 。 
金属 气 割 过 程 的 实质 是 金属 在 纯 氧 中 燃烧 的 过 程 ， 而 不 是 熔化 的 过 程 
1. 气 割 前 的 预 热 温 度 

为 使 气 割 过 程 顺利 进行 和 防止 在 割 口 表 面 出 现 裂纹 等 缺陷 ， 对 茶 些 中 碳 钢 、 
高 碳 钢 、 合 金 钢 可 将 坏 料 均匀 预 热 后 切割 。 各 种 钢材 气 割 前 的 预 热 温 度 见 表 2-55 。 

表 2-S5 ”各 种 钢材 气 割 前 的 预 热 温度 
工件 材料 及 牌号 举例 预 热 温度 /所 


低 碳 和 中 碳 结构 钢 (20 -50 、15Mn ~ 50Mn) ; 低 碳 合金 结构 钢 (20CrMo 、20MnV 、 
18CrMnTi 等 ) 


高 碳 钢 (55 ~ 65、T7 ~ T8): 中 碳 合 金 结构 钢 (40Cr、40CrNi、35CrMo、 人 
35CrMnSi、50CrV 等 ), 热 锻 模具 钢 (5CrNiMo 、5CrMnMo 等 ) 


高 碳 工 具 钢 (TO ~ T12); 轴承 钢 (GCr9 ~ GCr15 ) ; 高 碳 合 金工 具 钢 (9Cr、9CrSi ADO a 
8C13 等 ) 
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2. 常用 割 炬 的 型 号 及 主要 技术 数据 ( 见 表 2-56) 
表 2-S6 常用 割 炬 的 型 号 及 主要 技术 数据 























割 炬 型 号 GO1-100 GO1-300 
割 嘴 号 码 1 2 3 1 2 3 4 
割 嘴 孔 径 /mm ゅ 1.0 ゅ 1.3 ゅ 1.6 ゅ 1.8 $2.2 $2.6 $3.0 
切割 厚度 /mm 10~25 | 25~50 | 50~100 | 100~150 | 150 ~200 | 200 ~250 | 250 ~300 
氧气 压力 /MPa 0.2 0. 35 0.5 0.5 0. 65 0.8 1.0 
選 燃 訂 力 /MPa 0.001 -0.12 
19 -26 





舞 気 消耗 量 /(m*/h) |2.2~2.7 | 3.5 <-4.2 15.5 -7.3 |9.0 -10.8| 11 <14 | 15~18 
選 類 消耗 量 /(L/h) | 350 ~400 


制 嘴 形 状 




















400 ~500 | 500 ~610 | 610 ~700 |800 ~ 1100 IL150 ~ 12001250 ~ 1600 
梅花 形 梅花 形 、 环 形 
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3.1 金属 加 热 


3.1.1 金属 加 热 方法 
在 锻造 生产 中 ,金属 毛坯 锻 前 一 般 均 需 加 热 ， 其 


降低 变形 抗力 ， 使 之 易于 流动 成 形 并 获得 良好 的 锻 后 组 织 和 力学 性 





金属 加 热 是 热 锯 生 产 中 不 可 缺少 和 重要 的 工序 之 一 。 
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目的 是 : 提高 金 
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HE 
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按 采 用 的 热源 不 同 ， 金 属 毛 坯 的 加 热 方法 分 为 火焰 加 热 和 电 加 热 两 








见 表 3-1 。 
表 3-1 加 热 方法 的 分 类 
方法 工作 方法 优 








决 点 及 应 用 





塑性 ， 
因此 ， 


大 类 ， 











火 | 利用 燃料 ( 煤 、 焦炭、 柴油 、 


等 ， 所 以 普遍 采 
焰 “| 煤气、 天 然 气 等 ) 网 烧 所 产生 的 | 等 ， 押 以 便于 普遍 采用 








缺点 是 劳动 条 件 差 ， 加 


0 “| 热能， 以 对 流 和 辐射 的 方式 直接 加 
力 Ea 直流 和 辐射 的 方式 直接 力 加 热 质量 较 难 控制 


热 ” | 热 金属 的 方法 

















无 点 是 加 热 炉 构造 简单 ， 费 用 较 低 ， 加 热 的 适应 性 强 


热 速度 慢 ， 炉 内 气氛 、 炉 温 及 








于 批量 不 大 的 中 小 型 钢坯 和 轧 材 








无 点 是 加 热 速度 快 ， 炉 
件 氧化 及 脱 碳 少 ， 劳 动 条 

| 能 诗 柳 为 执 能 来 的 金属 
MR FCM 胃 | 缺点 是 对 毛 坏 尺 寸 形 } 
热 构 复 杂 ， 投 资费 用 较 大 
主要 用 于 精 锻 和 非 铁 金 
































3.1.2 锻造 温度 


1) 钢 的 锻造 温度 范围 见 表 3-2。 
表 3-2 钢 的 锻造 温度 范围 





温 控 制 准确 ， 加 热 质 量 好 ， 工 





生 好 ， 易 于 实现 自动 化 操作 等 











属 材料 模 有 


x 


变化 的 适应 性 不 够 强 ， 设 备 结 























锻造 温度 /%C 

牌 号 
始 凶 | 终 锻 
Q195 、Q215 1300 | 700 
Q235 1250 | 700 
08F、08、10F、10 、1SF、15 、20F、20 、25 、30 、15Mn 、 20Mn、30Mn 1250 | 800 
40 、45 、50 、S5 、60 、40Mn 、45Mn、S0Mn 1200 | 800 
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( 续 ) 
锻造 温度 /人 
牌号 
始 角 | 终 馈 
10Mn2 、15Mn2 、20Mn2 、30Mn2 、35Mn2 、40Mn2 、45Mn2 、50Mn2 、27SiMn 、35SiMn 1200 | 800 
42SiMn 1150 | 800 
20MnV 、35SiMn2MoV 1200 | 800 
25Mn2V 、42Mn2V 、30SiMn2MoV 1180 | 800 
30Mn2MoW 1150 | 850 
12SiMn2WV 1180 | 850 
15SiMn3MoWV 1200 | 900 
37SiMn2MoWV 1170 | 800 
20Mn2B 、20MnTiB 1200 | 800 
25MnTiB 、20Mn2TiB 、20MnVB 1200 | 850 
20SiMnVB 1180 | 800 
30Mn2MoTiB 1100 | 850 
40B 、45B 、40MnB 、45MnB 、40MnVB 、40MnWB 、38CrSi、40CrSi 1150 | 850 
15CrMn 、20CrMn 、40CrMn 1150 | 800 
20CrMnSi 、25CrMnSi 1200 | 800 
30CrMnSi 、35CrMnSi 1150 | 850 
15CrMn2SiMo 1200 | 900 
20CrV 、16Mo 1250 | 800 
40CrV 、45CrV 、18CrMnTi 、20CrMnTi 、30CrMnTi 、35 CrMnTi 、40CrMnTi 1200 | 800 
12CrMo 、15 CrMo 、20CrMo 1200 | 800 
30CrMo 1180 | 800 
35CrMo、 42CrMo 1150 | 850 
15CrMnMo 、20CrMnMo 1200 | 900 
40CrMnMo 1150 | 850 
12CrMoV 、24CrMoV 、25Cr2MoV 、25Cr2Mo1V 1100 | 850 
12Cr1MoV 、35CrMoV 1150 | 850 
38CrMoAl 1180 | 850 
18Cr3MoWV 、20Cr3MoWV 1150 | 850 
15Cr、 20Cr、30Cr、35Cr、40Cr、45Cr、50Cr 1200 | 800 
20CrNi 1200 | 800 
40CrNi、4SCrNi 1150 | 850 
12CrN2 、12CrNi3 1200 | 800 
20CrNi3 、37CrNi13 、12Cr2Ni4 、20Cr2 Ni4 1180 | 850 
40CrNiMo 1150 | 850 
18Cr2Ni4W 1180 | 850 
20NiMo 1200 | 830 
40NiMo 1150 | 900 
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( 续 ) 
鍛造 温度 / て 
牌号 
始 包 | 终 银 
T7、 T/A、T8、T8A 1150 | 800 
T9 、19A 、T10 、T10A 1100 | 770 
T11 、T11A 、T12 、T12A 、T13 、T13A 1050 | 750 
9Mn2 、9Mn2V 、MnSi 、6MnSiV ,SSiMnMoV 、9SiCr、SiCr 、Cr2 1100 | 800 
Cr、 Ci06、 8Cr 1050 | 850 
Cr12 1080 | 840 
CrMn 、5CrMnMo 1100 | 800 
Cr6WV 、CrWS 1050 | 850 
CrW 、Cr12W 1150 | 850 
3Cr2WSV 1120 | 850 
CrWMn 1100 | 800 
9CrWMn 、5CrW2Si 、6CrW2Si 、4CrW2Si 1100 | 850 
Cr12MoV 1100 | 840 
3CrAl、 CrV 1050 | 850 
8CrV 1120 | 800 
SCrNiMo 、W1 、W2 1100 | 800 
SW2CrSiV 、 4W2CrSiV 、3W2CrSiV 、WCrV 、W3CrV 1050 | 850 
3W4CrSiV 、3W4A4Cr2V、V、CrMn2SiWMoV 、Cr4W2MoV 1100 | 850 
8V 1100 | 800 
4CrSW2SiV 1150 | 950 
SiMnMo 1000 | 850 
SCrMnSiMoV 1200 | 700 
W18Cr4V 、W9Cr4V2 1150 | 900 
W6MoSC4V2 、CW18Cr4V 1130 | 900 
W6Mo5Cr4V3 1100 | 900 
06Cr13 1150 | 750 
12Cr13 、20Cr13 、30Cr13 、40Cr13 、Crl17Ti 1150 | 750 
Cr17 1100 | 750 
Cr28 1120 | 700 
Cr9Mn18 1180 | 850 
32Cr13Mo 1150 | 800 
14Cr17Ni2 1130 | 850 
06Cr19Ni10 、12Cr18Ni9 、17Cr18Ni9 1130 | 850 
Crl8 Mn8Ni5 1200 | 850 
Cr17Mo2Ti 、Cr25 Mo3Ti3 1150 | 800 
Crl8Nil I Nb 1200 | 900 
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( 续 ) 
锻造 温度 /°C 
牌 号 
始 锯 | 终 锯 
90Cr18MoV 1100 | 750 
Crl8Nil12Mo2Ti 、Crl8Nil12Mo3Ti 1200 | 850 
9Cr17MoVCo 1130 | 850 
Crl8Ni9Cu3Ti 1200 | 870 
Cr18Ni19Mol Cu2Ti 1200 | 900 
42Cr9Si2 1130 | 850 
Cr13Si3 、Cr18Si2 、Cr20Si3 1100 | 800 
Cr25Si2 1050 | 800 
4Cr3Si4 、CrSMo 1150 | 850 
Cr6SiMo 1170 | 850 
4Cr16Si2Mo 、Cr11MoV 1150 | 850 
Cr13SiAl 、Cr17AI4Si 1100 | 800 
Cr8 AlS 、Cr7 Al7 、CI20A15Co2 、Cr13AI4 1050 | 800 
1Cr17AIS 1050 | 800 
0Cr25AIS 1050 | 800 
1Cr14Ni14W2MoTi 1150 | 850 
45Cr14Ni14W2Mo 、Crl5Ni36W3Ti 1130 | 900 
65、70 、75 、85 、60Mn 、65Mn 1100 | 800 
55Si2Mn 、60S2Mn 、60Si2MnA 1100 | 850 
50CrMn 、50CrMnA 、50CrVA 、50CrMnVA 1150 | 850 
GCCr6 GCI 、GCI9SiMn 、GCr15 、GCr15SiMn 1080 | 800 
2) 高 温 合 金 的 锻造 温度 与 加 热 规范 见 表 3-3 。 
i 高 温 合金 的 锻造 温度 与 加 热 规 范 
锻造 温度 预 热 加 热 
牌 始 锻 | 终 银 | 温度 | ”保温 时 间 温度 | ”保温 时 间 

AC AC | / で | / (min/mm) | / で | / (min/mm ) 

GH2136 1100 | 900 | 750 1130 

GH1015 、GH1016 、GH1140 1150 | 900 | 750 1170 

铁 GH1139 1100 | 900 | 750 1130 

GH2018 1140 | 900 | 750 1160 

基 GH1035 、GH1131 、GH1140 1100 | 900 | 750 1130 

GH2036 1180 | 980 | 800 0.6 -0.8 1200 0.4 ~0. 8 

合 GH2135 1120 | 950 | 750 1140 

GH2130 1100 | 950 | 750 1130 

金 GH2132 、GH2302 1100 | 950 | 750 1130 

GH2984 1130 | 900 | 750 1150 

GH2901 1120 | 950 | 750 1140 
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( 续 ) 
锻造 温度 预 热 加 热 
牌 全 始 锻 | 终 银 | 温度 | 保温 時 同 | 温度 | 保温 时 间 
/C | / や | / で や | (min/mm) | / で | / (min/mm ) 
CH3030 、CH3039 1160 | 900 | 800 1180 
CH3128 1160 | 950 | 750 1180 
CH4163 、CH3170 1150 | 980 | 800 1170 
名 CH4033 1160 | 1000 | 800 1180 
CH4133 一 | 一 | 750 一 
CH4037 、CH4049 、GH4220 1160 | 1050 | 750 0.4-0.8 |1180| 0.4-0.8 
合 CH4080A 、CH4141 1140 | 1000 | 750 1160 
全 GH4710 1110 | 1000 | 750 1130 
GH4145 1160 | 850 | 750 1180 
CH4169 1120 | 950 | 750 1120 
CH4738 1150 | 1050 | 一 1170 
3) 铝 合 金 的 锻造 和 模 锻 温度 范围 及 容许 的 变形 程度 见 表 3-4。 铝 及 铝 合金 
加 工 的 挤 压 、 银 造 温 度 见 表 3-5。 
表 3-4 铝 合金 的 锻造 和 模 锻 温 度 范围 及 容许 的 变形 程度 
入 鍛造 温度 /C 容许 变形 程度 (% ) 
始 银 终 银 锤 上 (8m/s) | 压力 机 上 (0.3m/s) 
5A02 、3A21 テ 80 テ 80 
420 -470 350 40 -50 <50 
6A02 、 2A50 、 2BS0 
变形 态 
50 ~ 65 <80 
2A11 、2A14 、2A02 0 2 40 40 -50 
420 -450 380 
变形 态 
2A90 、2A80 、2A70 、 420 -470 350 50 -70 <80 
5A05 、5A06 400 -430 320 50 -60 >60 
400 -430 350 30 ~40 40 ~50 
7A03 、 7A04 、7A05 、7A06 ee 2336 ER 
XV 
50 ~60 80 
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表 3-S 铝 及 铝 合金 加 工 的 挤 压 、 锻 造 温度 

































































牌号 挤 压 温度 /%C 员 造 温度 /AC 牌号 挤 压 温度 /%C 锻造 温度 /%C 
1070A 2A10 320 ~450 = 
1060 2All 320 ~450 380 ~470 
1050A 2A12 400 -450 380 -470 
250 -450 

1035 2A16 440 -460 400 -460 
1200 2A17 440 -460 = 
8A03 7A03 300 ~450 
SA02 320 -450 350 -470 7A04 300 ~450 380 -450 
SA03 320 -450 350 -470 6A02 370 ~450 400 ~ 500 
5A05 380 ~450 350 ~440 2AS0 370 ~450 380 -480 
SA06 380 -450 350 -440 2BS0 370 ~450 380 -480 
SA12 380 -450 350 -440 2A70 375 ~450 380 -480 
3A21 320 ~450 二 = 2A80 375 ~450 380 ~480 
2A01 320 ~450 ーー 2A90 375 ~450 380 -480 
2A02 440 -460 380 -470 2A14 400 -450 380 -480 
2A06 440 -460 一 














4) 铀 及 铀 合金 的 锻造 温度 范围 见 表 3-6。 铀 合金 热 变形 温度 见 表 3-7。 部 分 
铜 合金 的 脆性 区 温度 范围 见 表 3-8。 
表 3-6 铜 及 铜 合金 的 锻造 温度 范围 




































































牌 号 锻造 温度 范围 /人 C 牌 号 锻造 温度 范围 /人 C 
Tl、T2、T3、7T4 900 ~650 HSi65-1. 5-3 780 ~650 
H90 900 ~700 HNi65-5 840 ~ 650 
H80 830 ~ 700 QA15 830 ~ 700 
H70 830 ~ 700 0A17 840 -700 
H68 820 ~ 650 QA19-2 900 ~ 700 
H62 820 ~ 650 QA19-4 850 ~ 700 
H59 820 ~ 650 0A110-3-1.3 850 ~ 700 
HPb61-1 800 ~650 QA110-4-4 900 ~750 
HPbS9-1 730 ~650 QSil-3 880 ~ 700 
HSn60-1 820 ~ 650 QSi3-1 800 ~ 630 
HSn62-1 820 ~ 650 QSn7-0. 2 780 ~ 700 
HMnS8-2 800 ~650 QSn6. 5-0. 4 740 ~ 650 
HFe59-1-1 800 ~ 650 QSn6. 5-0. 1 790 ~ 660 
HAI77-2 760 ~ 670 QMn3-1 800 ~ 630 
HAI60-1-1 750 ~ 650 QCdl 850 ~ 650 
HAI59-3-2 730 ~ 650 QCr0. 5 870 ~670 
HAIS0-3 800 -700 0Be2 800 ~ 600 
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表 3-7 铜 合金 热 变形 温度 
温度 / て 温 度 / で 
牌 ”号 牌号 
模 和夫 | 挤 压 模 和 | 挤 压 
多 黄 负 
T2、T3、T4 800 ~950 775 ~ 925 HPb59-1 640, 780 640, 780 
黄 铀 青 铀 
H96 700 ~ 850 830 ~880 QA15 750 ~ 900 830 ~ 880 
H90 800 ~ 900 820 ~ 900 0A17 760 ~ 900 850 ~ 900 
H80 、H85 、H70 820 ~ 870 QAI9-2 800 ~ 960 750 ~ 850 
H68 700 ~ 850 750 ~ 830 QAI9-4 750 ~ 900 750 ~ 850 
H62 700 ~ 850 700 ~ 850 QA110-3-1. 5 750 ~ 900 700 ~ 850 
HA177-2 一 700 ~ 830 0AI10 イ オイ 800 -900 830 ~ 880 
HA160-1-1 一 700 ~750 QBe2 650 ~ 800 660 ~ 720 
HA159-3-2 700 ~ 750 700 ~ 750 QBe2. 5 720 ~ 800 660 ~ 720 
HNi65-5 650 ~ 850 750 ~ 850 QSi3-1 600 ~780 875 ~ 825 
HFe59-1-1 650 ~ 820 650 ~750 QSil-3 800 ~910 850 ~ 900 
HMnS8-2 600 ~750 625 -700 QSn4-0. 25 800 ~ 920 750 ~ 800 
HMnS7-3-1 600 -730 625 -700 QSn6. 5-0. 4 800 ~ 920 680 ~770 
HSn90-1 850 -900 850 -900 ( QCr0. 3 ) 800 -920 一 
HSn70-1 650 ~750 650 ~750 ヨ 銅 
HSn62-1 680 ~750 700 ~750 BZn15-20 800 -920 750 ~ 825 
HSn60-1 700 ~ 820 700 ~ 820 BFe28-2. 5-1.5 800 -920 850 ~950 
表 3-$ 部 分 铜 合金 的 脆性 区 温度 范围 
牌号 脆性 区 温度 范围 /C 牌 号 脆性 区 温度 范围 /人 
H96 650 ~750 QA15 300 ~ 600 
H80 、H90 350 ~ 600 QA19-2 200 ~ 600 
H62 300 ~ 600 QAl10-3-1. 5 200 ~400 
H70 400 ~ 700 QBe2 200 ~ 500 
HPb59-1 250 ~ 600 纯 铜 400 ~700 














5) 钛 及 钛 合金 的 锻造 温度 见 表 3-9。 钛 合金 的 锻造 加 热 规 范 见 表 3-10。 
表 3-9 钛 及 钛 合金 的 锻造 温度 





























Pe 变形 坯料 成品 
T プ 
加 热 温度 /SC 终 锻 温 度 /% = 加 热 温度 /SC 终 锯 温 度 /%C = 
TAl 900 ~950 700 850 ~ 880 700 
TA2 900 ~950 700 850 ~ 880 700 
TA3 900 ~950 700 850 ~ 880 700 
TA4 1030 ~ 1050 800 = 
TAS 1000 ~ 1050 800 
TA6 1050 ~ 1100 850 980 ~ 1020 800 
TA7 1050 ~ 1100 850 980 ~ 1020 800 
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( 续 ) 
下 变形 坯料 成品 
T Sr 
加 热 温度 /SC 鱗 帆 温度 /C = 加 热 温度 /SC 供 鍛 温度 /C = 
TB2 1090 ~ 1100 800 990 ~ 1010 800 
TC1 900 -950 750 850 ~ 880 750 
TC2 900 ~950 800 850 ~ 900 750 
TC3 950 ~ 1050 800 950 ~970 750 
TC4 960 ~ 1100 800 950 ~970 750 
TC6 1000 ~ 1050 800 950 ~980 800 
TC9 1050 ~ 1080 800 950 ~970 800 
TC10 1000 ~ 1050 800 930 ~940 800 
表 3-10 钛 合金 的 锻造 加 热 规范 
Ne 预先 经 过 变形 的 毛 坏 钛 铸 锭 
5 B 持 委 温度 . 
种 类 牌号 AAC 始 锯 温 度 | 终 锯 温 度 | ”保温 时 间 | 始 锯 温 度 | 终 锻 温度 
/C /C / (min/mm ) / や で / で 
TA2 900 700 
80 750 
TA3 (870) (650) 
TA4 90 1050 850 
(980 ) (800) 
980 800 
鉄 合金 TAS 0.8 1050 850 
a 鉄 合金 (980) (800) 
0 1025 ~ 1050 0 200 1150 900 
TA7 (990) (850) 
960 850 
TAS 50 -990 1150 00 
02 (940 ) (800) 
930 800 
铁合金 TB1 750 ~800 0.7 
B 钛 合金 (920) (700) 
910 750 
TC1 910 -930 0.7 980 750 
2 (900) (700) 
920 800 
TC3 920 ~960 0.7 1050 850 
(900) (750) 2 
960 800 
TC4 60 ~ 1000 1150 850 
2 (940) (750) 
TC5 950 800 
鉄 合金 50 ~980 1150 750 
& +B 鉄 合 金 | TC6 2 (950) (800) 
970 850 
TC8 70 ~ 1000 0.8 1150 00 
了 (960) (800) 
TC9 970 850 
70 ~ 1000 1150 00 
TC11 (960) (800) 
930 850 
TC10 30 -960 1150 00 
0 (910) (800) 到 
注 : 1. 表 中 括号 内 数据 为 压力 机 选用 的 温度 ; 无 括号 数据 为 锻 锤 选用 温度 。 
2. 加 热 温 度 控 制 在 +10%C ， 保 温 时 间 为 0.6 -0.7min/mm。 
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6) 镁 合金 锻造 和 模 锻 温度 范围 及 容许 变形 程度 见 表 3-11。 


工艺 参数 见 表 3-12。 

















镁 合金 模 锻 加 工 







































































































































































表 3-11 镁 合金 锻造 和 模 锻 温 度 范围 及 容许 变形 程度 
压力 机 与 狠 锤 上 模 锯 温度 | Np 
锻造 温度 /所 容许 的 最 | 容许 液压 机 上 模 锻 温度 /%C 
大 变形 程 | 的 恋 
压力 机 > 压力 机 锻 狄 冷 
牌号 | 锤 上 模 锻 度 /% | 形 程 模 锻 冷 作 硬化 
区 “| 上 模 鍛 “| 上 模 角 | 作 便 化 * 3 
度 
| 压力 | /% 
に 始 锻 | 终 锻 | 始 锻 | 终 锻 | 始 锻 | 终 锯 | 始 急 | 终 锻 
M2M 
AZ40M| 430 | 340 | 420 | 300 | 60 80 25 430 320 230 230 420 300 250 230 
ME20M 
AZ41M|420 | 340 | 400 | 300 | 50 70 13 420 300 280 230 400 一 280 250 
AZ80M| 400 | 300 | 390 | 280 | 35 60 一 400 300 一 一 400 一 280 250 
表 3-12 镁 合金 模 锻 加 工 工艺 参数 
均匀 化 退化 退火 
上 | 模 筷 加 工 温度 
中 は 5 温度 | 保温 时 间 | 、| 温度 | 保温 后 | し My 
SC Ah pai 04 Ah 
M2M 260 ~ 450 410 ~ 425 12 空冷 320 ~350 0.5 空冷 
AZ40M 275 ~450 390 ~410 10 空冷 280 ~350 3~5 空冷 
AZ41M 250 ~450 380 ~420 6~8 空冷 250 ~ 280 0.3 空冷 
AZ61M 250 ~ 340 390 ~ 405 10 空冷 320 ~ 350 0.5 ~4 空冷 
AZ62M 280 ~350 ーー 一 一 320 ~350 4 -6 空冷 
AZ80M 300 -400 390 ~405 10 空冷 350 ~ 380 3~6 空冷 
ME20M 280 ~450 410 ~425 12 空冷 250 ~ 350 1 空冷 
ZK61M 340 -420 360 ~ 390 10 空冷 ーー ーー 
3.1.3 金属 加 热 的 缺陷 种 类 及 解决 方法 
金属 在 加 热 过 程 中 可 能 产生 的 缺陷 有 氧化 、 脱 碳 、 过 热 、 过 烧 、 裂 纹 等 。 
加 热 扎 陷 将 直接 影响 到 模 锻 性 能 和 锻件 质量 ， 降 低 模 二 MN 
此 应 尽量 减少 或 防止 缺陷 产生 。 人 金属 加 热 常见 缺陷 及 解决 方法 见 表 3-13。 常 见 
钢 种 的 过 热 温度 与 过 烧 温度 分 别 见 表 3-14 与 表 3-15 。 
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表 3-13 金属 加 热 常见 缺陷 及 解决 方法 




































































































































































































































































候 陷 产生 原因 解决 方法 
1) 缩短 加 热 时 间 ， 特 别 缩短 高 温 阶段 的 
加 热 过 程 中 金属 中 的 铁 和 炉 气 中 的 氧化 性 | 加热 时 间 
”| 气体 发 生化 学 反应 ， 从 外 到 内 产生 和 由 | 2) 在 中 性 气氛 ， 即 在 保护 气氛 中 加 热 
氧化。 | 66,0,、Fes0, 和 Fe0 组 成 的 氧化 层 称 为 氧 | 3) 在 被 加 热 环 料 表面 涂 数 保 护 层 ， 如 琉 
化 璃 状 涂 层 、 玻 璃 陶 盗 涂 层 、 玻 璃 金属 涂 层 ， 
金属 涂 层 等 
在 高 温 下 钢 表层 的 碳 和 妨 气 中 的 氧化 性 气 
体 (0;、c0、 卫 0) 及 某 些 还原 性 气体 
(如 再) 发 生化 学 反应 ， 使 钢 表 面 的 含 碳 
量 减 少 ， 这 种 现象 称 为 脱 碳 
负 在 信 化 性 护 气 中 加 热 ， 丰 产生 氧化 ， 又 | 服用 于 减少 氧化 庆生 成 的 方法 ， 同 
本 。 由 | 也 可 用 于 减少 脱 碳 。 即 缩短 加 热 时 间 ， 特 
I tn 别 缩短 高 温 阶 段 的 加 热 时 间 ;在 中 性 气氛 ， 
l 行 得 慢 。 热 温度 的 升 高 ， 氧 | 即 在 保护 气氛 中 加 热 ;在 被 加 热 坯料 表面 
化 、 脱 碳 同 时 加 快 ， 当 加 热 达 到 茶 一 温度 | 涂 数 保护 层 ， 如 玻璃 状 涂 层 、 臻 璃 陶瓷 兴 
后 ， 胶 破 就 比 氧化 更 加 央 烈 。 加 热 时 间 越 | 克 員 を 選 人 選 人選 入選 
长 ， 脱 碳 层 的 深度 越 深 。 当 深度 达到 一 定 值 
后 ， 脱 碳 速 度 就 将 逐渐 减 慢 。 合 左 量 越 高 ， 
脱 碳 倾 向 就 越 大 ， 合 金 元 素 W、AI、 Si、Co 
等 也 使 脱 碳 增 加 ， 而 Cr、Mn 等 元 素 则 能 阻 
止 钢 的 脱 碳 
” 钢 如 热 到 茶 一 温度 ， 并 在 此 温度 下 信 留 时 jg 客 控制 加 热 湿度， 缩短 高 温 加 热 时 
本 过 长 ， 引 起 奥 民 体 品 粒 急 剧 长 大 的 现象 称 | 间 ， 装 护 时 不 要 将 撑 料 放 在 炉 内 局 部 高 温 
为 过 热 。 过热 严 重 时 ， 会 全 侈 的 强度 和 冲击 | 人 
Dn dd 科大 入 过关 
看 作 大 退 度 过 御 扫 这 一 渴 度 称 为 过 热泪 | 的 粗大 页 民 笨 六 粒 并 项 坏 沾 属 蛋 桥 
过 热 。 | 度 。 不同 钢 种 有 不 同 的 过 热 温度 ，C、Mu、 





于 
过 


S、P 等 元 素 会 增加 钢 的 过 热 倾向 。 常 见 钢 
的 过 热 温 度 见 表 3-14 

当 加 热 温度 未 超过 过 热 温 度 时 ， 加 热 时 间 
对 钢 唱 粒 粗 化 影响 并 不 大 ， 这 说 明 对 过 热 起 
主导 作用 的 是 加 热 温 度 ， 而 不 是 加 热 时 




















回 








相 的 连续 网 状 分 布 ， 使 过 热 得 以 改善 或 


消除 


3) 控制 加 热 后 的 冷却 速度 ， 冷 却 速度 要 














控制 适当 ， 不 要 采用 过 快 和 过 慢 的 冷却 速 
度 
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( 续 ) 
缺陷 产生 原因 解决 方法 
钢 加 热 到 接近 熔化 温度 ， 并 在 该 温度 下 长 
时 间 停 留 。 由 于 氧化 性 气体 渗入 到 曲 界 ， 与 , 本 
人 | 产生 过 嵌 的 钢 ， 模 答 时 一 击 便 破裂 成 
晶 界 物质 Fe、C、S 发 生 氧化 ， 形 成 易 熔 共 SMD S 
ーー 。 | 据 。 砕 表 断 面 晶 粒 粗大 , 星 淡 友 藍 色 , 严 
晶体 氧化 物 ， 酸 坏 了 品 粒 间 的 联系 ， 使 钢 完 | 重 了 过 庶 只 能 报废 ， 局 部 过 嵌 可 将 过 嵌 部 
过 烧 “| 全 失去 了 逆 性 的 现象 称 为 过 烧 。 产 生 过 烧 的 RE es RE 
温度 称 为 过 烧 温度 。 钢 种 不 同 其 过 烧 温度 也 ee a 
vr 防止 过 烧 必 须 严格 控制 加 热 的 最 高 温度 ， 
不同 。Ni、Mo 等 元 素 使 钢 容易 产生 过 烧 ， _ 般 要 低 于 始 熔 线 100 -200 で 
Ar、C、W 等 元 素 则 能 减 小 钢 的 过 烧 。 常 见 a 
钢 的 过 烧 温度 见 表 3-15 
坯料 在 加 热 过 程 中 ， 由 于 外 层 温度 高 于 心 | 1) 在 加 热 截面 尺寸 大 和 导热 性 差 的 高 合 
部 温度 ， 必 然 出 现 外 层 和 内 层 的 膨胀 不 同 ，| 金 钢 的 坯料 时 ， 在 低温 阶段 必须 缓慢 加 热 。 
从 而 产生 内 应 力 ， 称 为 温度 应 力 或 热 应 力 。| 否则 将 会 导致 加 热 裂纹 
内 部 裂纹 | 温度 高 膨胀 大 的 表层 部 分 因 受到 温度 低 膨胀 | 2) 严格 控制 加 热 温度 ， 加 热 时 间 不 够 ， 
小 的 中 心 部 分 的 约束 而 引起 压 应 力 。 相 反 ，| 加 热 温度 过 低 或 者 没有 达到 规定 要 求 的 截 
温度 低 膨胀 小 的 中 心 部 分 因 受 到 温度 高 膨胀 | 面 温差 时 ， 低 塑性 的 锻 坯 心 部 变形 会 出 现 
大 的 表层 拉 伸 作 用 将 产生 拉 应 力 裂纹 
注 : 1. 保护 气体 除了 H 和 N。 , 及 其 混 合 物 (分 解 的 和 未 完全 燃烧 的 氨 气 ， 以 外 ， 还 可 采用 未 完全 
燃焼 的 管 道 燥 気 、 天 然 気 、 本 焼 和 成 分 (N。 、CO、CO。 、C。H。、H。 和 了 瑟 0) 不 固定 的 混合 
。 气体 各 成 分 之 间 应 有 一 定 的 比例 ， 以 免 和 加 热 件 起 反应 。 
2. 合理 的 保护 气体 成 分 应 该 根据 气体 种 类 、 温 度 、 锻 坯 和 炉膛 压力 等 具体 情况 来 确定 。 
3， 如 果 保护 气体 是 通过 在 炉子 里 不 完全 燃烧 产生 的 ， 那 么 燃烧 空气 应 该 预 热 ， 并 且 要 增加 氧 的 
量 ， 以 便 获得 需要 的 炉 温 。 
表 3-14 ”常见 钢 种 的 过 热 温度 
钢 种 过 热 温度 /C 钢 种 过 热 温度 /C 
w(C) <0.4% 1300 铬 钢 1050 ~ 1100 
碳 钢 
w(C)=0.4% 1150 铬 镍 钢 1100 ~ 1150 
表 3-15 ”常见 钢 种 的 过 烧 温度 
牌 “号 过 烧 温 度 /C 
20、 18Cr2Ni4WA 、1Crl8Ni9Ti 、24CrNi3 MoA 1350 
4Crl4N4W2Mo 、W18Cr4V 、T8 1250 
45 、50CrV 、40CrNiMoA 、12CrNi3 A 、34CrMoAlA 1300 
12Cr2Ni4A、 12Cr13 、20Cr13 、T12 1200 
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3.2 加热 工艺 规范 


1) 中 小 钢坯 和 轧 材 加 热 时 间 的 确定 见 表 3-16。 
表 3-16 ”中 小 钢坯 和 轧 材 加 热 时 间 的 确定 



























































































































































炉 型 加 热 时 间 的 确定 方法 说 明 
图 3-1 使 用 说 明 ， @D 按 加 热 钢材 选取 始 外 
温度 4 和 温度 头 ， 并 确定 加 热 炉 温度 11。@ 
mm | 榨 加 热 钢材 选取 的 始 绥 温度 、 炉 温和 毛 二 
| 直径， 从 图 中 碍 取 左 钢 单 件 加 热 时 间 1.。@ 
式 加 热 炉 3-17 确定 ; 和 0 较 长 毛坯 的 加 ] 
a RS OE 
十 此 征 间 | 控 图 3- 
RE 种 ， 从 图 中 查 取 装 炉 方式 系数 Ki、 毛坯 尽 
2) 毛坯 直径 或 边 长 小 于 200mm | 、 ER 
时 、 其 加 热 时 间 也 按 图 3.1 确定 。 | 『 共 系 系 数 ん 和 钢 种 系数 Ks 。 毛 坯 加 热 时 
间 计算 公式 为 
t=K,K,K;t, 
D 一 毛坯 直径 或 边 长 (em) 
半 连 续 加 热 妨 的 加 热 时 间接 下 式 | 。 全 加热 时 间 《D) 
于 娃 张 用 基态 轩 用 共处 工 
半 连 绪 仿 中 加 热 时 | os a 一 化 学 成 分 影响 系数 〔h/em) ， 碳 素 结 
间 ee 构 钢 取 0.1 ~ 0.15， 合金 结构 钢 取 
2 0.15 ~ 0.20， 工 具 钢 和 高 合金 钢 取 
0.3 ~0. 4 
表 3-17 直径 或 边 长 为 200 ~350mm 坯料 的 装 炉 温度 和 加 热 时 间 
每 100mm 的 平均 
装 記 温度 / て 
钢 ”种 装 炉 温度 / 和 
低 、 中 碳 和 低 合 金 钢 <1250 0.6 ~0.77 
高 碳 钢 和 中 合金 钢 <1150 1 
碳 素 钢 、 合 金工 具 钢 、 轴 承 钢 、 高 合金 钢 <900 1.2 -1.4 





2) 钢坯 加 热 规范 见 表 
温 时 间 见 表 3-20。 














3-18。 高 速 工具 钢 的 加 热 规 范 见 表 3-19。 钢 坯 加 热 保 




















































































































































锻造 技术 速 查 手册 
I 
毛坯 装 炉 方式 ”Ki 
70 g ls 
二 | 
OOOO | 2 
dd 一 | tz=1200°C 
而 1.32 
di 1 
所 于 IP 
>3 1 
30 2 0.98 
9 1.5 0.92 
ミ 1 0.71 
豆 钢 种 | 系数 K3 
二 40 上 | 区 素 结构 钢 、 
图 低 合 金 结构 钢 | | 
起 本 、 | .25~13 
二 高 合金 钢 。 |1.3~1.5 
以 30 
te=1300°C 
20 
10 
加 热 时 间 {=K1K2Kate 
0 50 100 150 200 
毛料 直径 /mm 
图 3-1 毛坯 在 室 式 炉 中 加 热 时 间 
1、2、3、4 一 始 锻 温 度 
表 3-18 钢坯 加 热 规范 
| 钢坯 (1/4~1/2)4 
d 被 加 热 金属 钢锭 (1/4~1/3)d 
热 铁 
炉 床 
单列 顺 排 单 层 并 列 
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( 续 ) 
钢 种 15 ~45、 15Mn~35Mn、 15Cr~35Cr 
钢坯 的 直径 | 最 高 允许 装 模 锯 温 度 下 最 小 保温 时 间 /h 总 加 热 时 间 /h 
或 边 长 /mm | 炉 炉 温 /% | 单列 顺 排 | 单 层 并 列 县 装 单列 顺 排 | 单 层 并 列 蒼 装 
<100 1200 一 一 = 0. 5 0.8 1.0 
>100 ~ 150 1200 = = = 0.7 1.2 1.3 
>150 ~ 200 1200 = = = 1.0 1.5 2.0 
>200 ~250 1200 一 0.5 0. 5 1.5 2.0 2 の 
>250 - 300 1200 0. 5 0.5 0.75 1.8 2.3 3.0 
>300 ~350 1200 0. 5 0.75 1.0 2.0 3.0 3.5 
>350 ~400 1200 1.0 1.0 1.5 3.0 4.0 5.0 
34CrNiMo ~ 34CrNi3Mo 、PCrNil Mo ~ PCrNi3Mo 、40CrNiMo 、37SiMn2MoV 、18CrNiW 、 
20Cr2Ni4A 、30Cr2MoV 、 50Si2 ~ 60Si2 、5CrNiMo 、 5CrMnMo 、 SCrNiW 、 50CrMnMo 、 
60CrMnMo 、S50CrNiMo、9Cr、9Cr2 、9Cr2Mo 、9Cr2V 、 60CrMnV 、 70Cr3Mo 、 CCr1 3 、 
钢 种 GCr1SSiMn 、T7、I、W18C4V、3C2W8V、9Cri、CrTrWMn、4CrW2Si ~ 6CrW2Si 、 
86Cr2MoV 、12C2Mo 、 CrSMo 、 Cr17Ni2 、 50Mn18Cr4 、 50Mn18Cr4N 、 50Mn18CrWN 、 
30Cr1Mo1V 、25Cr2Ni4MoV 、22Cr2Ni4MoV 、25CrNiMoV ~ 25CrNi3MoV 、28CrNi3MoV 、 
12Cr13 -40Cr13 、22Cr12Mo1V 
钢坯 的 直径 | 最 高 允许 装 模 锻 温 度 下 最 小 保温 时 间 /h 不 同 装 料 方式 的 总 加 热 时 间 /h 
或 边 长 /mm | 炉 炉 温 AC | 单列 顺 排 | 单 层 并 列 县 装 单列 顺 排 | 单 层 并 列 蒼 装 
<100 850 0.5 0.75 1.0 1.5 2.5 3.5 
>100 ~150 850 0.75 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 
>150 ~200 850 1.0 1.2 1.5 3.0 3.5 5.0 
>200 ~250 800 1.0 1.5 2.0 3.5 5.0 939 
>250 - 300 800 及 29 2.0 ス の 4.5 5 6.5 
>300 ~350 800 よう 2.5 3.0 5. 5 6.0 8.0 
>350 -400 800 2. 3 2 3 3.0 6. 5 7.0 9.0 
50 、55 、40Mn ~ 50Mn 、3SMn2 ~ 50Mn2 、40Cr ~ 55Cr、20SiMn ~ 35SiMn 、12CrMo ~ 
钢 种 SOCrMo、 34CrMolA、 30CrMnSi、 35CrMnSi、 20CrMnTi、 20CrMnMo、 12CrMoV 、 
35CrMoV 、20MnMoNb 、14MnMoV 、42MnMoV 、38CrMnAIA 、38CrMnMo 
钢坯 的 直径 “| 最 高 允许 装 模 锻 温度 下 最 小 保温 时 间 /h 不 同 装 料 方式 的 总 加 热 时 间 /h 
或 边 长 /mm | 炉 炉 温 AC | 单列 顺 排 | 单 层 并 列 | ”全 装 | 单列 顺 排 | 单 层 并 列 | ”秋装 
<100 1200 一 ーー = 0.6 1.0 1.3 
>100 ~ 150 1200 一 一 0. 5 1.0 1.5 2.0 
>150 ~ 200 1200 0.5 0.5 0.6 1.5 2.0 3.0 
>200 ~250 1150 0. 5 0.75 1.0 2.0 2;5 3.5 
>250 ~300 1150 0.5 0.75 1.0 2.3 3.0 3.8 
>300 ~350 1100 0.5 1.0 LS 3.0 3.5 4.0 
>350 ~400 1100 1.0 1.0 2.0 3;5 4.0 5.0 
注 : 总 加 热 时 间 中 含 模 锻 温度 下 的 保温 时 间 。 
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表 3-19 高 速 工具 钢 (W6Mo5Cr4V2 、WI8Cr4V 等 ) 的 加 热 规范 





























升温 到 
平均 直径 。 ,、、 | 均 热 保 | 850- | 均 热 保温 | 升温 到 始 | 始 猎 温 度 | 总 加 热 
质量 | 装 入 炉 温 | 、 、 Ns 5 N 
或 边 长 py と 温 时 间 | 900YC 时 间 | 锻 温 度 的 | 下 保温 时 |” 时间 
/mm /h 的 时 间 /h 时 间 /h 间 /h /h 
/h 
50 一 450 0. 5 1.0 0.5 0.2 = 2..2 
70 一 450 0. 5 1.2 0.8 0.3 0.1 2.9 
100 一 450 0.8 1.6 1.4 0.5 0.2 4.5 
150 2 450 1.2 2.0 2.0 0.8 0.5 6.5 
200 0.2 450 1.5 2.8 2.6 1.0 0.6 8. 5 
300 0.6 400 2 の 4.0 4.0 1.2 0.8 12.5 
400 1.0 350 3.0 SS 5.0 1.6 1.4 16. 5 


























注 : 坯料 在 炉 底 呈 密 排 并 列 或 有 不 大 的 间隙 (< み 2) 。 

















































































































表 3-20 钢坯 加 热 保 温 时间 
不 同 装 料 方式 下 的 保温 时 间 不 同 装 料 方式 下 的 保温 时 间 
钢 坏 直径 或 j" 钢坯 直 径 或 
边 长 /mm 边 长 /mm 
单列 顺 排 | 单 层 并 列 | ”秋装 单列 顺 排 | 单 层 并 列 | 秋装 
<60 2 2 4 >350 ~450 7 10 14 
>60 ~ 100 3 4 6 >450 -600 9 12 16 
>100 ~ 150 4 6 8 >600 ~800 10 14 20 
>150 ~250 9 8 10 >800 ~ 1000 14 18 24 
>250 ~350 6 9 12 >1000 ~ 1200 18 20 28 
注 : 1. 钢坯 按 表 中 的 规定 加 热 保温 之 后 因 故 不 能 出 炉 模 锻 时 ， 应 将 炉 温 降 至 1000 ~ 1050% 进行 6h 以 
内 保温 ,或 将 炉 温 降 至 650 ~750 て 进行 保温 。 经 降温 处 理 的 钢 钾 ， 再 加 热 至 模 锯 温度 下 的 保 
温 时 间 可 以 减少 1/2。 


. 经 650 ~750C 炉 内 长 时 间 保 温 之 后 因 故 不 需 























钢锭 冷 至 250%C 以 下 方 可 出 炉 。 
3) 加 热 钢锭 的 保温 时 间 见 表 3-21。 热 锭 装 炉 时 保温 时 间 见 表 3-22 。 
表 3-21 加 热 钢 锭 的 保温 时 间 





























加热 时 ， 必 须 随 炉 以 小 拉 


F 50 で /h 的 降温 速度 将 














钢锭 质量 /人 t 钢锭 截面 尺寸 /mm 最 大 保温 时 间 /h 
1.6~5.0 386 ~ 604 30 
6 -20 647 ~ 960 40 
22 -42 1029 ~ 1265 50 
テ 43 テ 1357 60 
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表 3-22 ” 热 锭 装 炉 时 保温 时 间 



























































锻造 温度 下 最 短 保温 时 间 /h 
钢锭 直径 /mm 
装 炉 方式 
钢锭 质量 /t 
上 部 下 部 e ee oo 

11 857 800 3.5 4.5 5.5 

13 904 845 4 5.5 6.5 

14 998 929 4 5.5 6.5 

16 966 904 4 5.5 6.5 
18 ~20 1025 960 4.5 6 7 
22 -24 1097 1029 5 6.5 8.5 
26 -33 1218 1140 6 7.5 9.5 
34 -42 1352 1265 7 8.5 10.5 
43 ~52 1455 1357 8 10 12 
53 -64 1547 1450 10 12 14 
67 -77 1649 1539 12 14. 5 17 
79 ~88 1750 1630 13 16 18 
91 ~105 1839 1717 14 17 19.5 
110 -120 1940 1811 16 19 
125 - 145 2050 1921 17 20.5 
140 - 170 2177 2033 18 
200 -230 2509 2241 24 

















4) 锻件 半成品 毛 坏 加 热 时 间 的 确定 见 表 3.23 。 锻 件 半 成 品 或 钢坯 的 重复 加 
热 的 最 高 温度 见 表 3-24。 
表 3-23 ”锻件 半成品 钢坯 加 热 时 间 的 确定 










































































锻件 半成品 种 类 确定 加 热 时 间 的 原则 
实心 圆 类 毛坯 的 高 度 大 于 直径 时 ， 按 直径 尺 才 确 定 加 热 时 间 ; 
实心 圆 类 坯料 反之 ， 按 高 度 尺寸 确定 加 热 时 间 ; 简 类 锻件 的 长 度 大 于 直径 时 ， 
按 毛 坏 壁 厚 尺 寸 的 1.3 ~2 倍 来 确定 加 热 时间 








心得 ( 東 ) 类 雏 环 空心 盘 〈 环 ) 类 锯 坏 的 壁 厚 尺寸 大 于 或 等 于 盘 ( 环 ) 高度 尽 十 
全 心 窒 B 4 
上 


时 ， 按 壁 厚 尺寸 确定 加 热 时 间 











se 于 9507 的 锻 坏 ， 返 炉 加 热 或 达到 规定 的 保温 时 间 
终 锻 温度 高 于 9507 的 锻 坯 后 ， 经 过 降温 保温 处 理 的 钢坯 〈 锭 ) 又 直接 升温 者 ， 其 坯料 表 
达到 始 级 温度 时 ， 即 可 出 炉 模 锻 
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表 3-24 锻件 半成品 或 钢坯 重复 加 热 的 最 高 温度 








剩余 模 锻 比值 最高 加 幸 温度 / で 剩余 模 锻 比值 最 高 加 热 温度 /SC 
<1. 1 或 无 模 锻 比 950 1.5~2 1100 
1.1~1.5 1050 >2 始 锻 温度 





注 : 需 在 忆 棒 上 拔 长 或 扩 环 的 简 〈 环 ) 类 锻件 的 坯料 ， 应 将 始 锻 温 度 提高 20 ~30Y 。 














5) 锻件 修整 加 热 的 技术 要 求 见 表 3-25; 冷 锯 件 修整 加 热 规 范 见 表 3-26。 
表 3-25 锻件 修整 加 热 的 技术 要 求 






































修整 方式 加 热 技 术 要 求 
终止 温度 不 低 于 650Y 进行 加 热 ， 冷 锻件 修整 时 不 宜 进 行 层 
冷 至 室温 后 的 锻件 修整 时 i 入 止 温 度 不 低 进行 加 热 ， 冷 锻件 修整 时 不 宜 进行 局 
部 加 热 
锻 中 修整 时 终止 温度 应 不 低 于 650%C 





表 3-26 冷 锻件 修整 加 热 规 范 



























































钢 种 15~45、 15Mn ~35Mn、 15Cr~35Cr 

钢坯 的 直 最 高 允许 最 小 保温 时 间 /h 总 加 热 时 间 /h 
ek 保温 加 热 

径 或 边 长 装 炉 炒 温 26 2 单列 顺 排 | 单 层 并 列 | 单列 顺 排 | 单 层 并 列 

/mm AC 装 料 装 料 装 料 装 料 

<300 950 1.5 3 We 3 
300 ~ 500 950 2.0 4 2 4 
500 ~750 850 1~2 1.5~2 3 4 5.5 
750 ~ 1000 700 2~3 2~3 6 8 12 

50 、55 、40Mn ~ 50Mn、35Mn2 -50Mn2 、40Cr ~55Cr、20SiMn ~ 35SiMn 、12CrMo ~ 


钢 种 SOCrMo、 34CrMol A、 30CrMnSi、 35CrMnSi、 20CrMnTi、 20CrMnMo、 12CrMoV 、 
35CrMoV 、20MnMoNb 、14MnMoV 、42MnMoV 、38CrMnAIA 、38CrMnMo 









































钢坯 的 直 最 高 允许 pe 和 最 小 保温 时 间 /h 总 加 热 时 间 /h 
径 或 边 长 装 炉 炉 温 2 の 单列 顺 排 | 单 层 并 列 | 单列 顺 排 | 单 层 并 列 
/mm ZC 装 料 装 料 装 料 装 料 
<300 900 0.5 0.5 学 性 2.9 3.5 
300 ~ 500 850 1~1.5 1~2 3 4 お 7. 5 
300 - 750 700 1.5~2.5 2~3.5 $ 5 8.5 1 
750 ~ 1000 600 2~3 3~5 6 6 11 14 




















34CrNiMo ~ 34CrNi3Mo 、PCrNil Mo ~ PCrNi3 Mo 、40CrNiMo 、37SiMn2MoV 、18CrNiW 、 
20Cr2Ni4A、30Cr2MoV 、50Si2 ~ 60Si2 、SCrNiMo 、 SCrMnMo 、 SCrNiW 、 50CrMnMo 、 
60CrMnMo 、50CrNiMo 、9Cr、9Cr2 、9Cr2Mo、9Cr2V 、60CrMnV 、70Cr3Mo 、 GCr15 、 
钢 种 GCrlSSiMn、 T7、T8、 W18Cr4V 、3Cr2W8V 、9CrSi、 CrWMn、4CrW2Si ~ 6CrW2Si 、 
86Cr2MoV 、12Cr2Mo 、 CrSMo 、 Cr17N2 、50Mn18Cr4 、50Mn18Cr4N 、50Mn18Cr4WN 、 
30Cr1IMo1V 、25Cr2Ni4MoV 、22Cr2Ni4MoV 、2SCrNiMoV ~ 25CrNi3MoV 、28CrNi3 MoV 、 
12Cr13 -40Cr13 、22Cr12Mo1 V 
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( 续 ) 
钢 坏 的 直 最 高 介 许 小 保温 时 间 /h 总 加 热 时 间 /h 
| | 保温 加 热 - ー オ ーー 
径 或 边 长 装 炉 炉 温 办 9 单列 顺 排 | 单 层 并 列 | 单列 顺 排 | 单 层 并 列 
/mm AC 装 料 装 料 装 料 装 料 
=300 750 1 2 2 3 5 6 
300 ~ 500 650 1.5 -2 3 ~3.5 2.5 3.5 7 9 
500 -750 650 2 -2.5 是 5 6 11 13.5 
750 ~ 1000 550 2.5 - ー 6 8 13.5 18 
注 : 1. 装 料 方 式 如 表 3-18 所 示 。 
2. 单 层 并 列 装 料 时 保温 与 加 热 时 间 取 表 中 的 上 限 值 。 
3.3 ” 烧 损 计算 
加 热 碳 钢 时 ， 其 烧 损 计算 见 表 3-27 ~ 表 3-29 。 
表 3-27 在 连续 炉 中 加 热 时 毛坯 的 烧 损 
有 烧 损 
直径 或 边 长 1 热 时 间 
加 热 方式 按 表 面积 计 烧 损 量 烧 损 率 
/mm /h 
/ (g/cm) (质量 分 数 ,% ) 
单 面 加 热 3 0. 180 0. 90 
100 
双 面 加 热 1.3 0. 13 0. 65 
单 面 加 热 4.4 0. 445 1.53 
150 
双 面 加 热 2.2 0.316 1.07 
单 面 加 热 5.7 0. 93 2 
200 
双 面 加 热 2.9 0.6 1.52 
单 面 加 热 7.5 1. 13 2. 35 
250 
双 面 加 热 3.6 0.8 1.65 
单 面 加 热 8.5 1. 36 2.5 
300 
双 面 加 热 4.3 0.97 1.8 
表 3-28 模 锻 时 碳 钢 的 烧 损 
毛坯 的 直径 或 边 长 或 厚度 /mm | 燃气 炉 碳 钢 烧 损 率 (质量 分 数 ,% ) | 燃油 炉 碳 钢 烧 损 率 (质量 分 数 ,% ) 
<50 0.4~0.7 0.5~1.0 
>50 ~ 100 0.5 -1.5 0.7 -2.0 
>100 -300 1.0 -3.0 1.5 -4.0 
>300 -600 2.4 -4.0 2.5 -4.5 
>600 3.0 ~5.0 3.5 -5.5 
注 : 1. 该 表 适 用 于 连续 炉 、 半 连续 炉 和 室 式 炉 正常 加 热 规范 下 每 次 装 、 出 炉 一 件 的 情况 。 
2. 表 中 数据 是 冷 钢锭 或 毛坯 加 热 到 1200 ~ 1250Y ， 一 次 加 热 的 损失 。 
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表 3-29 采用 不 同 加 热 设备 时 碳 钢 的 烧 损 












































加 热 设备 烧 损 率 (质量 分 数 ,% ) 加 热 设备 焼損 率 (质量 分 数 ,% ) 
燃 煤 炉 2.5~4.0 阻 炉 1 1.5 
燃油 炉 2.0 -3.0 
煤气 炉 1.5 ~2.5 接触 与 感应 <0.5 
注 : 热 毛坯 重复 加 热 时 ， 每 次 的 烧 损 率 按 表 列 数值 再 增加 50% 。 对 于 空心 件 烧 损 率 还 应 取得 大 些 。 








3.4 加 热 设 备 








3.4.1 加 热 设 备 的 分 类 及 应 用 


1. 常用 加 热 设 备 的 分 类 ( 见 图 32) 


车 


芯 泪 


火焰 加 热 炉 


电阻 炉 
电 加 热 炉 (装置 i 





反射 炉 
か 名 
半 煤 气 炉 
敞 焰 无 氧化 炉 
RMK Wo か 
室 式 炉 
悬挂 式 炉 
传送 带 式 炉 
重 柴油 、 煤 气 炉 一 一 连续 式 炉 一 一 振 底 式 炉 
推 杆 式 炉 
转 底 〈 壁 ) 式 炉 
箱 式 炉 
し MA 生か 
井 式 炉 
中 频 感 应 加 热 


人 三 火 焙 一 电 朋 联合 加 妆 装 时 


火焰 一 电感 应 联合 加 热 装 置 


图 3-2 常用 加 热 设备 的 分 类 





2. 模 锻 加 热 炉 的 分 类 (見 表 3-30、 表 3-31) 





表 3-30 模 鍛 加熱 炉 的 分 美 


























分 类 方法 加 热 炉 类 型 
按 燃 料 类 型 煤 炉 、 油 炉 和 气 炉 
间 欣 式 加 热 炉 和 连续 式 加热 炉 两 大 类 
间 欣 式 加 热 炉 炉 内 不 分 温度 区 段 ， 炉 子 周期 性 操作 。 和 毛坯 分 批 在 炉 中 加 热 ， 
按 热 工 制度 每 一 加 热 周 期 内 温度 是 变化 的 
连续 式 加 热 炉 炉 内 划分 温度 区 段 ， 炉 子 连续 生产 。 毛 坯 连续 在 炉 中 加 热 ， 加 
热 过 程 中 每 一 区 段 的 温度 是 不 变化 的 
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第 3 章 
( 续 ) 
分 类 方法 加 热 炉 类 型 
按 炉 型 结构 室 式 妨 、 开 阶 式 炉 、 台 车 式 仿 、 推 杆 式 炉 和 转 底 式 炉 等 
按 余热 利用 情况 车 热 式 加 热 加 和 带 余热 锅炉 式 加 热 炉 
按 炉 内 气氛 普通 气氛 妨 和 可 控 气 氛 炉 
表 331 模 锻 常用 加 热 炉 种 类 、 特 点 及 应 用 范围 
. 炉 温 应 用 范围 
加 热 炉 种 类 结构 特点 
/AC 毛坯 形状 尺寸 比 量 | ”适用 工艺 
机 械 推 料 ， 炉 膛 有 
住 杆 式 米 1250 ~ 1350 \ 型 毛坯 批 车 锻 
推 杆 式 炉 ee 中 小 型 毛 成 模 外 
连续 底 旺 盘 状 可 转动 ， 成 批 
区 炉 | 1250 ~ 1300 ` 型 毛坯 中 小 型 模 锯 
式 炉 | 转 a 机 械 进 出 料 Ri | 
底 
也 炉 底 旺 环 状 可 转 大批 
式 | 环形 炉 | 1250 ~1300 型 毛坯 大 中 型 模 银 
。 动 ， 机 械 进 出 料 の 着 
状 炉 膀 ， 缝 阶 好 い 弄 料 敵 
开 阶 式 炉 。 | 1250 -1300 | “ 室 关 太 用 ， 颖 区 加 | 中 小 型 征 料 器 部 | 成 批 | 模 息 、 胎 模 包 
口 加 热 
局 部 加 室 状 炉 膀 ， 炉 墙 上 | 中 小 型 棒 料 端 部 2 
am | 网 | 网 眼 炉 | 1250 ~1300 | Cr 小 批 | 棒 料 端 部 模 锯 
眼 
式 | | 1250 1300 | 人 豆 有 网 眼 并 可 转 | 中 小型 析 和夫 部 | LO 
动 加 热 
室 状 炉膛 ， 利 用 不 
\ 型 毛 坏 少 氧 
室 式 炉 。 | 1250 -1300 | 完全 燃烧 形成 保护 气 | 。 下 人 4 一 全 | 小 批 | 精密 模 锯 
化 加 热 
敞 焰 少 人 
氧化 炉 Di 
本 的 
环形 护 |1250 - 1300 | 用 不 完全 燃烧 形成 保 成 批 | ”精密 模 锻 
20 化 加 热 
护 气 氛 
3. 常用 燃油 、 煤 气 锻 造 加 热 炉 的 应 用 范围 ( 见 表 3-32) 
表 3.32 ”常用 燃油 、 煤 气 锻造 加 热 炉 的 应 用 范围 
应 用 范围 
加 热 方式 及 设备 分 类 特 点 
坯料 形状 尺寸 ”| 批量 | 适用 的 工艺 方式 举例 
上 小 型 模 狐 、 胎 模 
\ 2 区 、 口 
适应 生产 能 力 恋 
| 双 室 开 孙武 人 中 、 小 型 毛坯 友和 ,| 缕 ; 摩擦 太 机上 栓 | ， 世 实生 记 能 力 变 
装 化 性 强 
锻 、 自 由 欠 
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( 续 ) 
应 用 范围 
加 热 方式 及 设备 分 类 | 特 点 
坯料 形状 尺寸 比 量 | 适用 的 工艺 方式 举例 
利用 不 完全 燃烧 
间 | 向 焰 无 氧化 加 热 炉 | 中、 小 型 毛坯 成 批 | “精密 锻造 、 自 由 锻 | 在 炉膛 下 部 形成 保 
欣 护 气氛 
装 小型 模 般 、 胎 模 
人 “ 鸭 造 简单 不 用 米 
料 | “ 开 障 式 炉 中 、 小 型 毛 球 成 批 | 锻 、 摩 擦 压力 机 上 模 ey AE 


锻 








中 、 小 型 圆 的 或 方 





























用 机 械 化 推 料 、 














































































































推 杆 式 连续 炉 0 大 批量 | 模 锻 结构 较 复 杂 ， 有 了 预 
断面 毛坯 の 
热 、 加 热 两 段 炉 膀 
ry Si 、 5 人 工 进出 料 ， 有 预 
贯通 式 炉 、 小 型 毛坯 成 批 模 锯 、 自 由 锻 热 、 加 热 两 段 炉 膀 
连 本 
中 、 小 型 棒 料 端 部 平 鍛 , 摩擦 圧力 机 
类 | 转 辟 比 量 结构 稍 复杂 
续 | 转 壁 炉 加 热 大 批量 上 横根 构 稍 复杂 
装 
料 の た ek Pe 结构 较 复 杂 ， 可 
盘 形 转 底 炉 中 、 小 型 毛坯 大 批 中 、 小 型 横 银 
"| 机械 化 进 、 出 料 
结构 较 复 杂 ， 可 
机 械 化 进 、 出 料 ， 
站 形 转 底 米 、 中 型 模 锻 毛 坯 比 量 I 模 锻 
环形 转 底 炉 大 、 中 型 模 锻 毛坯 | 大 批量 | ”大 、 中 型 模 锻 有 预 热 ， 加 热 两 自 
炉膛 
3.4.2 常用 加 热 设 备 的 技术 参数 


1. 毛坯 加 热 炉 的 技术 参数 ( 见 表 3-33 ) 
表 3-33 ”毛坯 加 热 炉 的 技术 参数 













































































炉子 名 称 炉 底 尺寸 及 面积 A-m? 生产 率 /(kg/h) | 燃 耗 /(kg/h) 配 用 设备 
2. 16m? _ 
2x(1.16x0.928) =2.16 650 油 120 ~80 1t 锤 
双 室 燃油 炉 
4.85m* 
pe 2 x (1.392 x1.74) =4.85 2 x700 油 2 x74 一 
双 室 燃油 炉 
1. 92m2 
ei 1.276 x1.508 =1.92 600 ~700 油 50 1t 锤 
室 式 油 炉 
1.05m i 
i 1. 508 x0. 696 =1. 05 380 油 38 1t 锤 
开 际 式 炉 
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( 续 ) 
炉子 名 称 炉 底 尺寸 及 面积 /m? 生产 率 /(kg/h) | 燃 耗 /(kgh) 配 用 设备 
2 x (0.928 x0.696) =1.3 39 煤 120 1 位 
x (0. x0. =1。3 2 迷 t 逛 
开 际 式 燃 煤 
5. 9m? 
| 1.276 x4.64=5.9 2100 油 210 5t 锤 
半 连 续 燃油 
2.35m? 
l 2. 262 x 1.044 =2. 35 920 煤 230 3t 锤 
半 连 续 燃 煤 
3. 4m2 
3.25 x1.044 =3.4 1000 油 140 3t 锤 
半 连 续 燃 
3.07m? 
0.928 x3.306 =3. 07 1000 油 133 2t 舞 
半 连 续 燃 ; 
1. 45m2 
0. 696 x2. 088 = 1. 45 390 油 50 1t 锤 
半 连 续 燃 
$4.7m 
3 1200 ~ 1800 油 210 ~ 140 3t 锤 
转 底 油 炉 
$2.4m 
4.1 1000 油 100 2t 舞 
转 底 油 炉 
. 858m 
pe: 7.8 1700 油 136 3t 锤 
转 底 油 炉 
$6. 8m 
0 の 15.9 3300 油 265 5t 锤 
转 底 油 炉 
re 发 生 炉 煤气 
MM 29. 9 7150 > 10t 锤 
转 底 煤 气 炉 >900 
2 1.044 x1.16=1.2 360 煤 120 3 和 
・ Xx1.10=1. っ 剑 31 1E 
室 式 燃 煤 炉 
2. 新 型 毛坯 加 热 炉 的 技术 参数 ( 见 表 3-34 、 表 3-35 ) 
表 3-34 ”新 型 毛坯 加 热 炉 的 技术 参数 
Me 主要 技术 参数 最 大 装载 量 
< br 
燃料 耗 量 / (kg/h) | 最高 工作 温度 / て 工作 区 尺 寸 /kg 
转 底 式 燃 油 加 热 炉 : 供 大 中 型 工件 锻造 加 热 用 
GY92-60 600 1280 $6800mm x 1500mm 8800kg/h 
CY92-61 260 1280 $4820mm x 1044mm 4200kg/h 
CY92-62 135 1280 $3100mm x 812mm 1800kg/h 
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( 续 ) 
站 证 主要 参数 最 大 装载 量 
燃料 耗 量 / (kg/h) | 最高 工作 温度 / て 工作 区 尺寸 /kg 
台 车 式 燃 油 加 热 炉 : 供 大 中 型 工件 锻造 加 热 用 
GY92-50 410 1300 2500mm x 6000mm 70000 
GY92-51 463 1280 2500mm x 6000mm 60000 
GY92-52 610 1280 3200mm x7800mm 100000 
GY92-53 403 950 4500mm x 8600mm 120000 
台 车 式 燃 气 加 热 炉 : 供 大 中 型 工件 锻造 加 热 用 
GY83-110 1100 950 7m? 15000 
GY83-111 1470 950 10m” 20000 
GY83-112 2300 950 19m:* 40000 
GY83-113 2500 950 25m2< S0000 
注 : 本 表 由 江苏 光 英 炉 业 有 限 公司 提供 。 
表 3-35 ”燃气 型 锻造 加 热 炉 的 技术 参数 
型 号 LRQ-500 LRQ-800 LRQ-1000 LRQ-1400 
生产 率 / (kg/h) 500 800 1000 1400 
毛坯 尺寸 /mm d20 d40 $80 $120 
毛坯 加 热 时 间 /min 30 40 50 60 
外 形 尺寸 
(所 x 究 x 高 ) /mm 3000 x 1300 x 3000 | 3200 x 1600 x 3800 | 3500 x 2000 x 3800 | 3800 x 2500 x 4000 
最 高 加 热 温 度 /SC 1300 1300 1350 1350 














3.4.3 各 种 加 热 设 备 的 设计 参数 


1. 常用 加 热 炉 的 煤 铁 质 量 比 参考 数据 ( 见 表 3-36 ) 
表 3-36 ”常用 加 热 炉 的 煤 铁 质量 比 参考 数 






































炉 弄 燃料 发 热量 / (1. 163W/kg) 煤 铁 质 量 比 
明火 炉 煤 或 焦 碳 6000 0.9 
室 式 炉 煤 5500 ~ 6500 0.6 
开 际 式 炉 煤 5500 ~ 6500 0.5 
台 车 式 炉 煤 5500 ~ 6500 0.3 
柴 油 的 加熱 温度 ( 见 表 3-37) 
表 3-37 重 柴 油 的 加 热 温度 
重 柴油 牌号 20# 60# 100# 200# 
加 热 温 度 /%C 65 -80 80 ~ 100 90 ~ 105 100 -115 
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3. 常用 喷嘴 的 种 类 及 特点 ( 见 表 3-38 ) 
表 3-38 常用 喷嘴 的 种 类 及 特点 








喷嘴 种 类 雾 化 介质 特点 
训斥 虹 路 | 《30~70) x104Pa 以 上 压力 的 压 | 燃油 能 力 和 范围 大 ， 助 风 空 气 可 以 预 热 到 高 温 ， 
”| 缩 空气 或 熬 汽 火焰 强 ， 噪 声 大 ; 适用 于 大 型 加 热 炉 











长 压 喷嘴 
低压 喷 路 | 训 风 





压力 为 (4 ~6) x10 Pa 的 鼓风机 


雾 化 设施 简单 、 能 量 消 耗 小 ， 噪 声 低 ， 火 焰 弱 、 








易于 调节 ， 但 空气 预 热 温度 不 能 超过 250%C ; 适用 于 


普通 锻造 加 热 炉 





4. 常用 烧 嘴 的 种 类 及 特点 ( 见 表 3-39 ) 
表 3-39 ”常用 烧 嘴 的 种 类 及 特点 











































































































































































































烧 嘴 种 类 煤气 压力 /Pa | 空气 压力 /Pa 特 点 
空气 列 六 人 污 ， 三 和 浊 人 和 人 J 党 燃焼 , 
低压 涡流 式 烧 路 0 De 0 和 了 烧 
可 用 于 发 生 炉 煤气 、 混 合 煤气 及 焦 炉 煤气 
煤气 形成 中 空 简 形 气流 ， 空气 经 质 缝 切 向 进 
低压 扁 颖 式 烧 嘴 1500 -2000 1500 ~2000 | 入 混合 后 人 燃烧， 火焰 短 ， 适 用 于 发 生 炉 煤气 、 
混合 煤气 
于 天 然 气 燃料 ， 燃 烧 能 力 为 20 ~300m3 ( 标 
高 压 半 喷射 式 烧 嘴 | 30000 ~ 100000 so 人 天 然 飞 炊 料 ， 燃 九 能 力 为 m (株 
准 )/h, 致 果 良 好 
煤气 从 喷射 管 喷 出 时 造成 负 压 ， 把 空气 吸入 ， 
高 压 喷射 式 烧 嘴 > 10000 0 二 者 在 烧 嘴 内 互相 混合 后 ， 再 喷 出 燃烧 。 吸 入 
空气 量 大 小 可 用 风 阀 来 调节 
空气 与 煤气 混合 物 以 旋转 状态 沿 垂直 于 烧 嘴 
低压 平 焰 烧 嘴 1000 ~ 2000 >4000 中 心 的 炉 墙 表面 展开 ， 燃 烧 后 形成 圆 盘 形 平 火 
焰 。 加 热 均 匀 ， 可 缩小 炉膛 尺寸 ， 节 省 能 源 
混合 气 在 燃烧 坑道 的 前 半 部 实现 完全 燃烧 ， 
高 速 烧 嘴 一 一 以 100 ~ 300m/s 的 高 速 喷 出 直接 冲击 坯料 ， 可 
以 提高 加 热 速 度 ， 减 少 氧化 、 脱 碳 








3.4.4 常用 电 加 热 设 备 


1. 常用 电 加 热 的 种 类 和 特点 〈 见 表 3-40 ) 
表 3-40 常用 电 加 热 的 种 类 和 特点 





































































































种 类 原 理 特 点 
入 交 流 电 沁 过 感应 线 央 产生 交 | 相连 度 快 ， 质 量 好 。 烧 损 小 ， 操 作 简单 ， 工 
所 世 二 人 二) 交 ゴキ 名 ジラ マツ ーッ ー ッ > ト Ee 
感应 加 执 恋 磁场 ， 余 属 在 此 磁场 中 产生 感 艺 稳定 ， 没 有 污染 ， 易 于 实现 机 械 化 与 自动 化 
电流 引起 自身 加 热 电能 消耗 大 。 大 于 接触 电 加 热 ， 小 于 电阻 炉 加 
应 电流 引起 自身 加 热 热 
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( 续 ) 
种 类 原 理 特 点 
加 热 速 度 快 ， 氧 化 脱 碳 小 ， 生 产 率 高 ， 便 于 实 
接触 电 加 执 大 电流 直接 通过 毛坯 ， 使 毛坯 | 现 机 械 化 与 自动 化 
| 因 本 身 的 电阻 而 加 热 能 消耗 大 ， 对 毛坯 表面 质量 和 形状 、 尺 寸 要 
求 较 高 
加 热 温度 容易 控制 ， 可 以 实现 保护 气氛 加 热 或 
| “和 用 妨 采 内 的 电 了 元件， 使 仿 | 真空 加 热 。 氧 化 脱 碳 少 。 便 于 机 械 化 与 自动 化 ， 
下 | 温 升 高 ， 间 接 加 热 炉 内 的 毛坯 | 优 于 各 种 火焰 加 热 炉 
加 热 温度 有 限 ， 电 热效率 低 
加 热 均匀 ， 速 度 快 ， 没 有 氧化 和 脱 碳 ， 能 实现 
“| 利用 电阻 使 仿 内 的 不 熔 融 ， 把 | 站， 于 多 上 
| 无 氧化 加 热 
热效率 低 ， 操 作 条 件 差 ， 要 求 辅助 工作 较 多 
用 固态 粒子 ( 硅 砂 、 石 时 
比 电 阻 炉 和 盐 浴 炉 升 温 快 ， 耗 电 少 ， 其 余 特 点 
流动 粒子 炉 加 热 | 刚玉 ) 代替 盐 浴 炉 的 熔 盐 对 毛 | "0 人 
与 盐 浴 炉 相 同 
坏 加 热 
箱 式 电阻 炉 的 型 号 及 性 能 ( 见 表 3-41、 表 3-42) 
表 3-41 ”常用 箱 式 电阻 炉 的 型 号 及 性 能 
时 额定 功率 | 最高 工作 温度 工作 室 尺寸 最 大 装载 量 
/kW / ( 宽 x 长 x 高 ) /mm /kg 
XRM-15-11D 15 1100 250 x 500 x 200 50 
XRM-22-11D 22 1100 280 x 650 x 230 60 
XRM-38-11D 38 1100 430 x 950 x 330 130 
XRM-50-11D 30 1100 550 x 1200 x 350 200 
SX,-15-11QG 15 1100 260 x450 x 160 50 
RX。-20-110G 20 1100 280 x 600 x 230 70 
RX,-35-11QG 35 1100 420 x 900 x 330 120 
RX,-50-11QG 50 1100 550 x 1200 x 350 200 
表 3-42 少 氧 化 箱 式 电阻 炉 的 型 号 及 性 能 
i 额定 功率 | 额定 温度 工作 室 尽 寸 “| 最 大 装载 量 | 参考 质量 
2 /kW /C ( 宽 x 长 x 高 ) /mm /kg /kg 
RX5-30-10S 30 1000 450 x 950 x 330 200 1950 
RX5-45-10S 45 1000 600 x 1200 x 400 400 2500 
RX5-60-10S 60 1000 750 x 1500 x 450 700 4000 
RX5-75-10S 75 1000 900 x 1800 x 550 1200 5100 
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( 续 ) 
额定 功率 | 额定 温度 | 。 工作 室 尺 寸 。 | 最 大 装载 量 | 参考 质量 
/kW /C ( 宽 x 长 x 高 ) /mm /kg /kg 
GY89-15 60 1000 650 x 800 x 350 650 4250 
GY89-101 70 1000 900 x 1800 x 450 1000 5000 
GY89-10 150 1000 1200 x 2400 x 700 1800 10500 
GY89-10 250 1000 1800 x 2500 x 700 2500 18500 
RX4-20-12S/RX。-30-13 20/30 1200/1300 300 x650 x 250 50 1400/1830 
RX4-45-12S/RX。-30-13 45/50 1200/1300 450 x 950 x 350 100 2100/2400 
RX4-65 -12S/GY91-865 65/75 1200/1300 600 x 1200 x 400 200 2500/2800 
RX4-90-12S/GY91-866 90/100 1200/1300 750 x 1500 x 450 400 4100/4300 
RX4-115-12S/CY91 -868 115/130 1200/1300 900 x 1800 x 550 600 5400/5700 
GY98 400 35 1200 450 x750 x 350 80 1800 
GY91-864 65 1300 450 x 1200 x 350 150 2600 
GY91-867 120 1300 750 x 1800 x 450 500 5800 
3. 台 车 式 电 阻 加 热 炉 的 型 号 及 性 能 ( 见 表 3-43) 
表 3-43 ”人 台 车 式 电阻 加 热 炉 的 型 号 及 性 能 
最 大 装载 量 | 参考 质量 
型 号 额定 功率 | 最 高 工作 温度 工作 区 尺寸 
/kg /kg 
/kW /°C ( 宽 x 长 x 高 ) /mm 
RT3 -45-10 45 1000 450 x 950 x 350 750 2000 
RT3 -65-10 65 1000 650 x 1300 x 550 1000 3100 
RT3 -105-10 105 1000 900 x 1800 x 650 2500 5000 
RT。-150-10 150 1000 1000 x2000 x700 4000 8800 
RT。-180-10 180 1000 1200 x 2400 x 750 5000 14800 
RT3 -250-10 250 1000 1500 x 2400 x 800 9000 17400 
RT。-320-10 320 1000 1500 x 3500 x 1000 12000 23500 
GY90-684 55/60 1200/1300 450 x 950 x 350 750 2500/2650 
GY90-685 80/90 1200/1300 650 x 1300 x 450 1000 3650/3800 
GY90-686 120/140 1200/1300 900 x 1800 x 650 2500 5100/5300 
GY01-39 175 1200 1000 x 2000 x 750 4000 1400 
GY90-687 200/230 1200/1300 1200 x 2400 x 750 5000 15500/16200 
GY90-688 270/290 1200/1300 1500 x 2400 x 800 9000 18500/2000 
GY90-689 350/380 1200/1300 1500 x 3500 x 1000 12000 24500/25100 
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4. 接触 电 加 热 

加 热 装置 一 般 是 采用 电阻 焊 机 的 变压器 。 我 国生 产 的 电阻 焊 机 变压器 ， 次 
级 电压 为 1.6 -14.6V (加 在 坯料 两 端的 电压 ) ， 额 定 功率 为 10 ~750kW。 

5. 感应 加 热 

(1) 电源 工业 与 民用 交流 电 的 频率 是 50Hz， 叫 作 工 频 电 流 ; 频率 大 于 
2000Hz 叫 作 中 频 电 流 ; 频率 超过 50000Hz 叫 作 高 频 电 流 。 银 造 感应 加 热 设 备 使 
用 中 频 和 工 频 电 流 。 可 以 使 用 中 频 发 电机 或 晶闸管 把 工 频 电 源 变 成 中 频 。 用 发 
电机 来 改变 工业 电流 频率 的 装置 也 叫 作 变频 机 组 。 

(2) 电流 频率 的 选择 ”用 高 频 电 流感 应 加 热 ， 加 热 层 的 深度 小 于 1mm, 不 
适用 于 锻造 加 热 。 用 中 频 或 工 频 可 以 将 坯料 加 热 透 ， 但 加 热效率 的 高 低 取决 于 
电流 频率 选择 是 否 恰当 。 可 以 参考 表 3-44 中 的 数据 选择 热 透 频 率 。 

用 工 频 (50Hz) 电流 进行 感应 加 热 ， 设 备 简 单 ， 电 能 消耗 少 ， 电 流 透 入 深 
度 大 。 但 磁场 强度 太 大 ， 为 减少 磁 损 失 ， 需 采用 导 磁 体 等 。 







































































毛坯 直径 /mm | > ぁ 150 | $70~$150 | ゅ 50- ゅ 120 | $30~ $80 | $15 ~ $40 < 由 15 














电流 频率 /Hz 50 500 1000 2500 8000 30000 ~ 300000 








(3) 锻造 用 感应 加 热 设备 的 性 能 ”锻造 用 感应 透 热 炉 的 选 型 见 表 3-45 。 英 










































































































































































国 Newelo 公司 感应 加 热 炉 的 性 能 见 表 3-46。 
表 3-45 锻造 用 感应 透 热 炉 的 选 型 
功率 /kW 100 | 160 | 250 | 350 | 500 | 750 | 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 4000 
加 热 温度 /%C 1250 
是 咎 产 变 / 
a 率 / 250 | 400 | 630 | sso | 1250 | 1880 | 2500 | 3800 | 5200 | 6300 | 7500 | 11000 
频 输出 电压 
5 中 频 输 出 电压 / 700 700/1200 1200 
冷却 水 压力 / 
0.2 -0.3 表 压 
MPa 店 
三 话 量 / 
县 大 水 范 员 2.5 40163 |8.8 112.5| 18.8 |25.0 |37.5 |50.0 | 62.5 |70.0 | 100.0 
(mi/h) 
水温 | 进 水 5 ~35 
/AC 出 水 <55 
玉 缩 空气 压力 / 
0.4 -0.6 
MPa 
压缩 空气 耗 量 / 3 5 
(mi/h) 
平均 电 耗 量 / 
380 -400 
(kW . ht 坯料 ) 





第 3 章 金属 加 热 及 加 热 炉 97 





表 3-46 英国 Newelo 公司 感应 加 热 炉 的 性 能 






























































线圈 公称 尺寸 毛坯 尺寸 生产 率 (1250 で ) 电 耗 量 (中频 ) 电 耗 量 (50Hz) 
/mm? /mm’ / (kg/h) / (kW :h/t) / (kW h/t) 

115 115 8567 315 332 

115 110 7736 322 339 

115 105 6989 330 347 

115 101 6433 336 354 

85 85 8462 319 336 

85 80 7791 328 345 

85 75 6787 340 358 

85 70 5845 355 374 














3.5.1 锻造 过 程 常用 测 温 方法 
锻造 过 程 常用 测 温 方法 见 表 3-47。 
表 3-47 锻造 过 程 常用 测 温 方法 
测 温 方法 测 温 原 理 














钢 加 热 到 530%C 以 上 时 会 发 出 不 同 颜色 的 光线 ， 随 着 温度 的 升 高 ， 颜 色 由 深 到 浅 ， 
彰 变 亮 ， 亮 度 逐 渐 增 强 ， 可 根据 颜色 判断 出 被 测 物体 的 温度 。 但 同一 温度 下 的 颜色 在 
强 光 下 显得 暗 ， 而 在 弱 光 下 则 显得 明亮 。 因 此 目测 温度 受 白天 和 黑夜 、 睛 天 与 阴 天 、 
岗 场 光照 的 强 与 弱 、 炉 内 燃料 燃烧 情况 等 的 影响 误差 较 大 。 有 经 验 的 操作 人 员 目 测 温 
度 的 误差 能 控制 在 + (20 ~50)% 范围 内 。 目 测 可 用 于 普通 碳 钢 和 非 重 要 锻件 测 温 ， 火 
色 与 温度 对 照 见 表 3-48 




































































目测 温度 













































































利用 两 种 不 同 金属 连 成 的 回路 因 温差 而 产生 电势 的 原理 ， 在 热电 个 
生 电 势 ， 经 过 毫 伏 计 或 电子 电位 差 计 等 仪表 把 温度 值 显示 出 来 。 
热电 偶 可 以 插入 炉 腾 内 测量 炉 温 ， 也 可 吉 接 接触 毛坯 表面 ， 是 应 用 最 
仪表 测量 温 多 的 测 温 仪表 。 锻 造 车 间 常 用 铀 刍 - 铂 热电 偶 、 镍 猪 - 镍 硅 热电 个 

















热电 偶 测 温 计 
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数字 显示 温度 计 的 测 温 原理 与 热电 偶 相 同 ， 但 把 所 测量 的 温度 用 数 
数 显 温度 计 | 字 显 示 出 来 。 体 积 小 ， 测 温 范 围 大 、 精 度 高 ， 可 直 读 出 被 测 温度 数值 ， 
是 较 先进 的 测 温 仪表 






























































测量 原理 与 目测 相同 ， 通 过 调整 镜头 内 灯丝 亮度 与 被 加 热 坯料 亮度 对 比 而 确定 温度 ， 
光学 高 温 计 | 测量 误差 比 目 测 小 ， 也 比 目 测 容易 掌握 。 仪 表 结构 简单 ， 携 带 方便 ， 适 合 在 模 假 现场 
使 用 。 光 学 高 温 计 的 测 温 范围 是 700 ~ 3000%C 
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( 续 ) 
测 温 方法 测 温 原 理 
当 物 体 的 温度 在 高 于 热力 学 温度 零度 ( -273Y ) 时 会 放出 辐射 能 。 光 电 高 温 计 将 硅 
光电 高 温 计 光电 池 接 收 的 辐射 能 转换 成 电信 号 ， 通 过 仪表 显示 出 被 测 物体 的 温度 。 测 温 误差 较 小 ， 
0 但 仪表 复杂 ,使 用 不 便 ， 多 用 于 自动 化 的 模 锻 生产 线 中 。 光 电 高 温 计 的 测 温 范 围 是 220 
~2000%C 
辐射 感 温 器 根据 热 辐射 效应 的 原理 来 测定 物体 表面 温度 。 被 测 物 体 发 出 的 热 辐射 能 
編 射 感 温和 毅 | 量 ， 由 透镜 聚 在 热 敏 元 件 上 而 转化 为 热电 动 势 ， 再 通过 显示 仪表 (电位 差 计 或 毫 伏 计 ) 
显示 出 被 测 物体 的 温度 。 辐 射 感 温 器 的 测 温 范 围 是 400 -2000 で 
光电 比 色 高 可 见 光 是 由 许多 不 同 波长 的 单 色 光 组 成 的 ， 把 被 测 物体 发 出 的 两 种 波长 的 光线 进行 
温 计 比较 测 出 物体 的 温度 。 光 电 比 色 高 温 计 的 测 温 范 围 是 550 - 3200 て 
表 3-48 火 色 与 温度 对 照 
火 色 加 热 温度 /SC 火 色 加 热 温 度 /SC 
暗 褐色 530 ~ 580 淡 红 色 830 ~ 900 
赤褐色 269 030 橘 黄色 900 ~ 1050 
暗 红色 650 ~730 深 英 色 Oe 
暗 栅 红色 730 ~770 
楼 红 各 PT 淡 黄 色 1150 ~ 1250 
亮 樱 红色 800 -830 黄白 色 1250 ~ 1300 
3.5.2 常用 测 温 仪表 
1. 常用 测 温 仪表 的 分 类 和 特点 〈 见 表 3-49 ) 
表 3-49 常用 测 温 仪表 的 分 类 和 特点 
类 列 材料 或 仪表 测量 范围 /SC 特 点 
铜 - 康 铜 -200 -400 
株 牧人 8 需要 配 用 专用 显示 仪表 。 性 能 稳定 ， 控 温 
ee Se 准确 ， 可 以 传递 、 记 录 、 输 送 、 控 温 
接 镍 铬 - 镍 硅 -30 ~ 1200 但 价格 较 贵 ,温度 低 时 灵敏 度 低 
触 热电 偶 镍 铬 硅 - 镍 硅 -270 ~ 1260 适用 于 氧化 性 和 中 性 气氛 ， 镍 铬 硅 - 镍 硅 还 
式 铀 铠 10- 铀 _40 -1600 | 可 用 于 还 原 性 气氛 
PE ooo | 难 熔 金属 或 非 金属 热电 偶 的 测 温 范 围 是 
-271 ~ 2800°C 
铂 铠 30- 铂 刍 6 200 ~ 1800 
Si 光学 高 温 计 测 温 距 离 在 0.7 ~5m 之 内 ， 结 
Es a 构 简单 ， 价 格 低廉 ,测量 精确 度 较 高 ， 稳 定 
办 宛 则 证 0 介质 pi 区 地面 
接 辐 | 亮度 法 名 种 部 分 辐射 红 | 100 -3200 性 较 好 ， 光路 上 了 a 
触 いさ 射 率 变化 影响 较 全 辐射 温度 计 小 。 光 学 高 温 
射 外 温度 计 ， 如 光电 、 :十 4 二 pe -+ 二 = 
式 高 温 计 计 需 用 人 眼 进 行 比较 ， 易 带 主观 误差 。 且 不 
易 自 动 读数 ， 误 差 稍 大 
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( 续 ) 
类 別 材料 或 仪表 测量 范围 /C 特 点 
辐射 感 温 器 
到 测 温 下 限 低 ， 辐 射 感 温 器 结构 简单 ， 价 格 
全 二 法 全 辐射 温度 100 ~ 2000 
UN 9 | 便宜 ， 但 测 温 精 确 度 不 高 
非 
接 热 在 灰 体 条 件 下 ， 仪 表示 值 可 接近 真实 温度 ， 
能 辐 单 通道 比 色温 度 在 有 粉尘 、 烟 雾 等 非 选择 性 吸收 介质 中 仍 可 
起 射 人 计 | 工作 。 对 非 灰 体 适当 选择 波段 后 发 射 率 影 响 
双 通 道 比 色 温度 可 减 至 最 小 。 结 构 较 复杂 ， 在 光路 上 若 有 革 
计 种 介质 对 仪表 所 选用 的 两 个 波段 之 一 有 明显 
吸收 峰 ， 则 仪表 无 法 正常 工作 











2. 光电 高 温 计 


任何 物体 的 温度 在 高 于 OK 








( -273 で ) 时 都 会 放出 辐射 能 。 光 电 高温 计 丰 
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用 硅 光 电池 接收 物体 的 辐射 能 ， 转 换 成 电信 号 ， 通 过 仪表 显示 出 被 测 物 体 的 温 





度 。 光 电 高 温 计 的 型 号 和 性 能 见 表 3-50。 





用 光电 高 温 计 测 温 误差 较 小 ， 但 仪表 复杂 ， 使 用 不 便 ， 多 用 于 自动 化 的 锻 






































造 生产 线 中 。 
表 3-50 光电 高 温 计 的 型 号 和 性 能 
型 号 测量 范围 / 忆 距离 系数 误差 人 
WDL 900 ~ 1400 1/20 一 
700 ~ 1300 
WDL2 1/40 +(15 -20) 
1100 -2000 
750 ~ 1000 
WDK 1/15 ~1/10 = 
900 ~ 1200 
100 ~250 
1/40 
250 ~ 500 
400 ~ 800 1/90 
WDH-I 
700 ~ 1100 
1770 
900 ~ 1200 
1000 ~ 1600 17275 


3. 光电 比 色 高 温 
光 是 由 许多 不 同 波长 的 单 色光 组 成 的 。 把 被 测 物 体 发 出 的 两 种 波长 的 光线 
进行 比较 ， 从 而 测 得 物体 的 温度 ， 这 就 是 光电 比 色 高 温 计 的 原理 。 光 电 比 色 高 
温 计 的 型 号 和 性 能 见 表 3-51。 








用 光电 比 色 高 温 计 测 温 比较 准确 ， 但 仪表 更 为 复杂 娇贵 ， 





计 











一 般 锻 造 场合 不 
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使 用 。 
表 3-51 光电 比 色 高 温 计 的 型 号 和 性 能 

型 号 测 温 范围 /%C 测量 精度 反应 速度 /s 距离 系数 
900 ~ 1600 

WDS 1% 1 1/20 、1/50 、1/100 
1200 ~ 2000 
1100 ~ 1700 

WDS-1 ェ 1.5% く 2.5 1/30 
1400 - 2000 

4. 红外 线 测 温 计 


红外 线 测 温 计 是 光电 高 温 计 和 比 色 计 的 新 发 展 ， 具 有 更 好 的 测 温 性 能 和 工 


作 条 件 适应 性 ， 现 有 双色 比率 (MR)、 








光纤 测 温 (FR/FA) 和 单 色 比率 (MA) 

































































三 种 类 型 ， 适 用 于 各 种 场合 。Marathon 系列 红外 线 测 温 计 性 能 参数 见 表 3-52 。 
表 3-S2 Marathon 系列 红外 线 测 温 计 性 能 参 类 
温度 范围 i ; 
型 号 2 距离 系数 响应 时 间 光谱 响应 重复 性 精度 
MRISA 600 ~ 1400 1/44 双色 
10ms 満 里 程 的 满 里 程 的 
MRISB 700 ~ 1800 1/82 0.75 -1.1/ 
(95% 响应 ) +0.3% +0.75% 
MR1SC 1000 -3000 1/130 0.95 -1.1 
FRIA 500 ~ 1100 1/20 双 色 活 
10ms 测量 值 的 
FR1B 700 ~ 1500 1/40 0.75 -1.1/ +1%C 
(10s 可 选 ) ェ 0.3% ょ 1 や で 
FR1C 1000 -2500 1/65 0.95 - 1.1 
MA1SA 500 ~ 1400 1/80 1ms 或 10ms 
测量 值 的 测量 值 的 
MAISB | 600-2000 1/300 可 选 lpm 量 人 量 人 
ょ 0.1% ょ 1 で | ょ 0.3% ょ 1 で 
MAISC 750 -3000 1/300 (95% 响应 ) 
MA2SA 250 ~ 1000 1/80 1ms 或 10ms 
测量 值 的 测量 值 的 
MA2SB | 300-1400 1/200 可 选 1.6pm 量 人 a 
+0.1% ょ 1 で | +0.3% +1°C 
MA2SC 350 ~ 2000 1/300 (95% 响应 ) 
FAIA 475 -900 1/20 
测量 值 萨 
FA1B 800 ~ 1900 1/100 10ms 测量 什 的 
lum +1°C +0.3% +1°C 
FAIC 1200 ~ 3000 1/100 (10s 可 选 ) 3 で 
土 
FA1C 750 ~ 1675 1/100 








5. 热电 偶 


热电 偶 是 利用 两 种 不 同 金 
在 热电 偶 中 产生 的 电势 ， 要 经 过 毫 伏 计 或 


示 出 来 。 





注 : 环境 温度 为 (23 +5) て 。 






































盟 连 成 的 回路 ， 因 温差 而 产生 电势 的 原理 制 成 的 。 
电子 电位 差 计 等 仪表 才能 把 温度 值 显 


ピン に 
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热电 偶 可 以 直接 插入 炉膛 内 测量 炉 温 ， 必 要 时 也 可 以 直接 接触 毛坯 表面 ， 
是 各 种 加 热 炉 应 用 最 多 的 测 温 装置 。 常 用 热电 偶 的 型 号 和 性 能 见 表 3-53 。 
表 3-S3 ”常用 热电 偶 的 型 号 和 性 能 























































































































则 量 温 度 范 围 允许 误差 
名 称 型 号 测量 温度 范围 
で 温度 / で て 误差 /SC 
<600 
铂 刍 - 铂 热电 偶 WRLB-110 0 ~1300 2.4 
>600 
<400 
镍 铬 - 镍 硅 ( 镍 铝 ) 热电 偶 WREU-111 0 -1100 pd +4 
<400 
镍 铬 - 考 铜 热电 偶 WREA-111 0 -600 S00 +4 
WREA-890M 
0 ~600 
表面 热电 偶 WREA-891M = 二 
WREU-892M 0 -800 














6. 数字 显示 温度 计 
与 热电 侦 测 温 原理 相同 ， 数 字 显 示 温 度 计 是 把 测 温 、 显 示 综 合 在 一 起 的 精 
密 仪 表 。 其 体积 小 ， 测 量 范围 大 、 精 度 高 ， 可 以 直接 读 出 被 测 温度 数值 ， 多 用 
于 试验 研究 工作 。 数 字 显 示 温 度 计 的 型 号 和 性 能 见 表 3-54。 
表 3-54 数字 显示 温度 计 的 型 号 和 性 能 



































型 号 测 温 范围 /所 分 辨 能力/ 所 反应 速度 /s 质量 /kg 
3412 -50 ~999 1 0.8 0.17 
3414 -50 ~ 199.9 0.1 0.8 0.17 














3.6 ”加热 炉 的 安全 操作 及 故障 分 析 


1. 加 热 炉 的 安全 操作 注意 事项 ( 见 表 3-55 ) 

表 3-55 加热 炉 的 安全 操作 注意 事项 
加 热 炉 形式 内 容 
1) 点 火 前 ， 如 煤气 压力 低 于 80mm 来 柱 (10.67kPa) 就 不 能 点 火 ， 否 则 产生 回 火 
2) 点 火 前 必须 将 炉 内 废气 排除 干净 
3) 点 火 时 ， 人 要 避 开 炉 门 和 点 火 孔 ， 以 免 火 焰 喷 出 伤 人 
4) 严禁 在 引火 棒 还 未 伸 进 点 火 孔 前 就 开启 烧 嘴 上 的 煤气 阀 ， 以 免 发 生 爆 炸 
$) 使 用 过 程 中 ， 如 发 现 煤气 压力 突然 下 降 到 20mm 来 柱 (2.67kPa) 时 ， 应 立即 停止 
使 用 
6) 停 炉 时 按 正确 顺序 依次 关闭 各 阀门 
7) 出 现 煤气 泄漏 和 设备 故障 时 ， 应 立即 关闭 总 阀门 
8) 检查 泄漏 可 用 肥皂 水 ， 严 禁 使 用 明火 检查 
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( 续 ) 
加 热 炉 形式 内 容 
1) 点 火 前 ， 应 打开 妨 门 、 烟 道 闸门 及 其 他 孔洞 ， 开 动 鼓风机 及 抽烟 机 ， 以 排除 炉 内 
残 气 
2) 点 火 时 ， 必 须 先 开 风 门 后 开 油门 ， 且 速度 要 慢 
重 柴油 炉 。 | 3) 点 火 时 ， 炉 门 及 孔洞 附近 禁止 站 人 
4) 点 火 未 着 或 中 途 炮 火 时 ， 应 立即 关闭 油门 并 加 大 风量 ， 吹 净 炉 内 残 气 后 方 可 重新 
点 炎 
5) 熄火 时 ， 先 关 喷嘴 再 停 风机 
关 地 线 是 否定 和 

















EE 阻 炉 

















2. 加 热 炉 常 


1) 使 用 前 应 检查 炉子 
2) 操作 时 应 戴 好 绝缘 手套 或 使 月 
3) 装 料 时 必须 切断 电源 ， 钩 料 时 要 防止 了 


























明 套 有 绝缘 橡胶 管 的 工具 ， 站 在 橡胶 垫上 ， 以 防 触 
[ 具 或 毛坯 与 














已 











电热 体 造 成 短路 





見 故障 分 析 (見 表 3-56) 


表 3-56 ”加 热 炉 常见 故障 分 析 



































常见 产生 原因 
故障 煤气 炉 油 炉 煤 炉 
1) 煤气 发 热 值 偏 低 1) 喷嘴 配置 能 力 偏 低 , 或 | 1) 煤 质 过 差 
2) 煤气 预 热 器 堵塞 配置 不 当 2) 燃烧 方法 不 当 ， 结 渣 不 及 
3) 烧 嘴 堵塞 (焦油 堵塞) 2) 喷嘴 堵塞 、 结 焦 时 清洁， 燃烧 不 旺 
4) 煤气 干 管 中 集 水 过 多 3) 炉 型 结构 不 合理 3) 燃烧 室 过 小 
炉 | 5) 烧 嘴 前 支管 堵塞 4) 油管 部 分 堵塞 4) 炉 型 不 好 ， 炉 温 不 匀 
上 6) 烧 嘴 喷头 烧 坏 ， 燃 烧 人 性 | 5) 喷嘴 结构 不 良 ， 燃 烧 质 | 5) 排 烟 系统 工作 不 良 
足 | 能 变 坏 ， 燃 烧 不 好 量 差 6) 二 次 风 过 小 或 过 大 ， 配 合 
7) 煤气 烧 嘴 配 置 能 力 偏 低 不 当 
或 配置 不 当 7) 一 次 风 压 不 足 ， 燃 烧 无 力 ， 
8) 煤气 干 管 压力 突然 下 降 ， 燃烧 不 完全 


煤气 量 减少 





1) 煤气 流量 过 大 
2) 




















小 , 燃焼 不 完全 





烧 嘴 角度 不 合适 ， 火 焰 互 相 
扰 


へ ぶ 則 次 下 な ご 宇 


得 过 小 


6) 烟 道 堵塞 ， 排 烟 不 畅 





煤气 烧 嘴 前 压力 下 降 ， 


4) 火焰 受阻 后 折 向 炉 门 ， 
十 


5) 风门 未 开 足 ， 或 风门 开 


1) 油 压 、 风 压 不 适当 , 或 
偏 大 火焰 硬 而 长 








吸 不 进 足 够 的 空气 2) 答 化 原 量 差 , 空気 量 不 
3) D/d 比例 失调 ，Dvd 偽 | 足 


3) 喷 
扰 

4) 排 烟 系统 堵塞 
5) 喷嘴 能 力 过 大 


器 位 置 不 当 ， 互 相干 











1) 无 双 层 炉 门 大 排 烟 口 结构 ， 
或 虽 有 而 尺寸 不 当 (过 小 ) 

2) 加 煤 过 急 

3) 烟 向 抽 力 不 足 
烟 口 、 烟 道 堵塞 

烟 系统 不 严密 ， 吸 入 冷 
严重 (特别 是 几 台 炉 
烟 移 抽 力 降低 


气流 运动 不 畅 
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( 续 ) 
常见 产生 原因 
故障 煤气 炉 油 炉 煤 炉 
jn | 1) 烧 嘴 工作 不 均衡 1) 喷嘴 布置 不 合理 1) 燃烧 室 布置 不 合理 
温 | 2) 烧 呢 布 不 当 2) 排 烟 口 大 小 ， 布 置 不 当 | 2) 排 烟 口 位 置 不 当 
的 | 3) 炉子 设计 不 良 ， 火 焰 有 | 3) 炉 型 不 佳 ， 有 死 / 3) 加 煤 不 名， 燃烧 不 均 
局 | 死 4) 炉 型 设计 不 妥 ， 有 死 
前 4) 排 烟 口 位 置 ， 尺 寸 不 宜 ， 
攻 | 排 烟 不 均 
1) 煤气 中 水 分 太 多 1) 油 中 水 分 过 多 ， 火 焰 跳 | 1) 燃烧 室 结 酒 严重 
2) 煤气 压力 不 稳定 ， 剧 烈 | 动 2) 鼓 风 系统 故障 (堵塞 ) 或 
燃 | 波动 2) 喷嘴 雾 化 质量 关 风 阀 跳动 ， 自 行 关 小 或 开 大 
作 | 3) Dd 不当, 空气 多 , 煤 | 3) 油 压 、 风 压 剧烈 波动 | 3) 二 次 风 失 调 ， 不 完全 燃烧 
稳 | 气 少 4) 燃油 茜 度 太 大 或 喷嘴 结 
和 と | 4) 燃烧 坑道 过 大 或 过 小 | 焦 堵塞 
5) 冷 炉 点 火 时 ， 煤 气量 少 | 3) 冷 炉 点 火 ， 调 节 不 当 
1) 温度 较 高 时 大 量 吹 冷风 | 1) 温度 较 高 时 大 量 吹 冷 风 | 1) 温度 较 高 时 大 量 吹 冷 风 
2) 为 了 降温 ， 违 反 操作 规 | 2) 为 了 降温 ， 违 反 操作 规 | 2) 为 了 降温 ， 违 反 操作 规程， 
| 程 ， 往 炉 内 喷 水 程 ， 往 炉 内 距 水 往 炉 内 喷 水 
入 | 3) 烘 炉 不 当 ， 烘 炉 过 急 3) 烘 炉 不 当 ， 烘 炉 过 名 3) 堪 炉 不 当 ， 烘 炉 过 急 
证 | 4 型 妨 质量 低 ， 砖 质 不 合 | 4) 砌 炉 质量 低 ， 砖 质 不 合 | 4) 砌 炉 质量 低 ， 苇 质 不 合 要 
损 | 要求 要求 求 
坏 | 5) 加 料 时 乱 扔 乱 磺 5) 加 料 时 乱 扔 乱 磺 5) 加 料 时 乱 扔 乱 而 
6) 喷嘴 安装 位 置 不 当 ， 喷 | 6) 设计 拱 顶 方向 结构 不 合理 
向 炉 顶 或 砌 休 
1) 过 剩 空 气量 太 多 1) 过 剩 空 气量 太 多 1) 过 剩 空 气量 太 多 
| 2) 炉 内 排 细 口 处 抽 力 过 大 ，| 2) 炉 内 排 烟 口外 四 力 过 大 , | 2) 炉 内 排 烟 口 处 轴 力 过 大 、 
料 | 炉膛 负 压 人 炉膛 负 压 炉膛 负 压 
人 | 3) 燃料 合 硫 量 高 3) 燃料 含 硫 量 高 3) 燃料 含 硫 量 高 
严 | 4) 升温 、 加热、 待 锻 时 间 | 4) 升温 、 加 热 、 待 锻 时 间 | 4) 升温 、 加 热 、 待 锋 时 间 过 
一 | 过 长 过 长 长 
5) 一 次 风量 过 大 或 到 吹 工件 
1) 炉 温 高 而 加 热 时 间 长 1) 炉 温 高 而 加 热 时 间 长 1) 炉 温 高 而 加 热 时 间 长 
上 | 2) 高 温 待 锻 2) 高 温 待 锻 2) 高 温 待 从 
| 3) 炉膛 局 部 温度 过 高 3) 炉膛 局 部 温度 过 高 3) 炉膛 局 部 温度 过 高 
1 
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( 续 ) 

常见 産 生 原 
故障 煤气 炉 油 炉 煤 炉 
半 料 | 1 仿 底 未 经 常 定期 清理 氧 | 1) 仿 底 未 经 常 定期 清理 气 。 1) 仿 底 未 经 常 定期 清理 氧化 
连 推 | 化 皮 ， 致 使 部 分 炉 底 损坏 严 | 化 皮 ， 致 使 部 分 炉 底 损 坏 严 | 皮 , 致使 部 分 炉 底 损坏 严重 ， 
续 不 | 重 ， 四 四 不 平 重 , 凹凸 不平 凹凸 不平 
| 2) 温度 过 高 ， 炉 料 局 部 过 | 2) 温度 过 高 ,炉料 局 部 过 | 2) 温度 过 高 ， 炉 料 局 部 过 热 ， 
底 革 | 热 ， 炉 底 侵 亿 严 重 热 ， 炉 底 侵 亿 严重 炉 底 侵蚀 严重 
不 料 | 3) 水 冷 炉 底 管 烧 坏 变形 3) 水 冷 炉 底 管 烧 坏 变形 3) 水 冷 炉 底 管 烧 坏 变形 
4) 人 炉 底 积 灰 积 漆 

1) 煤气 不 完全 燃烧 ， 高温 | 1) 燃烧 废气 温度 过 高 ， 预 | 1) 火焰 直接 烧 着 预 热 器 
预 | 烟 气 到 预 热 器 中 燃烧 热 器 材质 不 适 2) 预 热 器 漏 气 
热 | 2) 金属 预 热 器 焊 颖 处 烧 裂 , | 2) 预 热 器 烧 裂 漏 气 3) 预 热 器 安装 位 置 不 当 
由 | 天 量 煤 气 旬 出， 并 在 预 热 器 内 | 3) 预 热 器 安装 位 置 不 当 | 4) 预 热 器 堵塞 
坏 | 遇 空气 燃烧 4) 停 炉 时 预 热 器 关 风 过 里 

3) 空气 预 热 器 严重 漏 气 

1) D/d 比例 不 当 ， 比 值 偏 
| 大 ， 特 别 对 预 热 空气 的 喷射 式 
店 | 烧 嘴 更 易 回 火 
2) 煤气 喷头 烧 坏 ,破坏 空 

气 煤 气 比 例 ， 空 气量 大 
3) 烧 嘴 堵塞 严重 











主 : の 为 煤气 喷头 出 口 直径 ，d 为 ; 








东 气 喷射 管 喷嘴 直径 。 





自由 锻造 (简称 自由 锻 ) 是 
成 各 种 形状 的 塑性 加 工 方 法 。 


其 余 则 为 自由 表面 。 


自由 锻造 可 分 为 手工 自由 锻造 、 锤 上 自由 锻造 、 水 压 机 自由 锻造 三 类 。 
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自由 锻造 时 ， 金 
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背 助 锻压 设备 上 下 砧 块 的 压力 使 金属 坯料 锻压 
只 有 部 分 表面 受到 工具 限制 ， 
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优点 是 : 适用 性 强 ， 灵 活性 大 ， 生 产 周期 短 ， 是 特大 型 锻件 的 唯一 生产 方法 ; 
缺点 是 : 锻件 精度 低 ， 加 工 余 量 大 ， 生 产 率 低 ， 劳 动 强度 大 ， 只 能 适用 于 单 件 
小 批量 生产 。 
4.1 自由 锻造 技术 基础 
4.1.1 自由 锻造 的 工序 
自由 锻造 的 工序 见 表 4-1。 
表 4-1 自由 锻造 的 工序 
分 类 说 明 
能 够 较 大 幅度 地 改变 坯料 形状 和 尺 才 的 工序 ， 也 是 自由 锻造 过 程 中 主要 变形 工 请 
1) 微 粗 : 使 坯料 高 度 减 小 ， 横 截面 积 增 大 的 工序 
2) 拨 长 : 使 坯料 横 截 面积 减 小 ， 长 度 增 加 的 工序 
3) 冲 孔 : 在 坯料 上 锻造 出 通 孔 或 半 通 孔 的 工序 
4) 扩 孔 : 减 小 空心 坯料 的 壁 厚 ， 增 加 其 外 径 的 工序 
基本 | 5) 芯 轴 拔 长 : 减 小 空心 坯料 的 壁 厚 ， 增 加 其 长 度 的 工 请 
工序 | 6) 弯曲 : 将 坯料 弯 成 规定 外 形 的 工序 
7) 滚圆 : 消除 圆柱 形 坯料 铂 粗 后 的 就 形 ， 使 其 外 形 更 加 规整 的 辅助 工序 
8) 错 移 : 把 坯料 的 一 部 分 相对 于 另 一 部 分 错开 ， 但 仍 保持 轴 心 平行 的 辅助 工序 
9) 扭转 : 把 环 料 的 一 部 分 相对 另 一 部 分 绕 同 一 轴 心 旋转 的 辅助 工序 
10) 切割 : 把 坯料 切断 ( 制 ) 或 部 分 分 离 ( 臂 ) 的 辅助 工序 
11 ) 鍛 接 : 把 两 块 坯料 加 热 到 高 温 后 ， 锻 焊 为 一 体 的 工序 ， 也 叫 作 “ 收 火 ”“ 熟 火 ”“ 锻 焊 ” 
辅助 | 在 坯料 进入 基本 工序 前 预先 变形 的 工序 ， 如 钢锭 倒 楼 和 缩 颈 倒 棱 、 预 压 夹 钳 把 、 阶 梯 轴 分 锻压 
工序 | 痕 等 工序 
修整 | 用 来 精 整 锻件 尺寸 和 形状 ， 使 其 完全 达到 锻件 图 要 求 的 工序 ， 如 铀 粗 后 的 鼓 形 滚圆 和 截面 滚圆 、 
工序 | 凸 起 、 目 下 及 不 平和 有 压 痕 面 的 平整 、 端 面 平整 ， 拔 长 后 的 弯曲 校 直 和 银 斜 后 的 校正 等 工序 
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4.1.2 锻造 比 、 钱 粗 长 答 比 及 最 小 阻力 定律 


1. 锻造 比 











金属 坯料 在 锻造 前 后 的 横 截 面积 之 比 ， 叫 作 锻 造 比 。 它 表示 了 锻造 变 





的 大 小 。 





(1) 锻造 比 的 计算 方法 ( 见 表 42) 





表 4-2 锻造 比 的 计算 方法 



























































序号 | 锻造 工序 变形 简 图 总 锻 比 
钢锭 LL p? 
|| EE 
拔 长 上 = 二 D; 
RA 2 
| = 
拔 长 d D? ン d 万 
nl /2 
Do 
か 
十 二 上 
a 两 次 匆 D3; D4 
_- 粗 拔 长 ち 
Ri = 一 + 一 一 
デイ ム 。 
_8- 
の 芯 轴 ” Di-d 
抜 代 _ 
上 lo 
Fo _ の do 
豆 名 0 
扩 孔 to 
或 R。 = 本 
H 
轮 载 R, = 天 
0 
6 匆 粗 
轮 缘 及 = 一 
Ho 
































注 : 表 中 所 列 两 次 铂 粗 拔 长 的 锻造 比 计算 方法 为 传统 习惯 算法 。 
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(2) 锻造 比 的 选取 原则 ”锻造 可 以 消除 链 色 的 内 部 缺陷 ， 改 善 其 力学 性 能 ; 
锻造 引起 金属 组 织 发 生变 化 ， 也 会 使 其 力学 性 能 各 向 不 均 ， 出 现 方 向 性 。 

为 保证 锻件 质量 ,简化 锻造 工序 ， 应 根据 锻件 的 用 途 适 当选 择 锻造 比 的 大 
小 见 表 4-3 Oo 

















表 4-3 ”典型 锻件 的 锻造 比 





































































































































































































锻件 名 称 计算 部 位 总 锻造 比 
碳 素 钢 轴 类 锻件 最 大 截面 2.0~2.5 
合金 钢 轴 类 锻件 最 大 截面 2.5 -3.0 

热 轧辊 辊 身 2.5~3.0 

冷 轧 辊 親身 3.5 ~5.0 

齿轮 最 大 截面 2.5~3.0 
船用 尾 轴 、 中 间 法 兰 >1.5 

曲 拐 テ 2.0 

轴 颈 =3.0 
锤 头 最 大 截面 =2.5 
模块 最 大 截面 テ 3.0 

高 压 封 头 最 大 截面 3.0 ~5.0 

汽轮机 转子 轴 身 3.5~6.0 

轴 、 推 力 轴 細身 テ 3.0 

法 兰 =1.5 (最 佳 ) 

水 轮机 主轴 PT 

水 压 机 立柱 最 大 截面 テ 3.0 

发 电机 转子 轴 身 3.5 -6.0 
汽轮机 叶轮 旋翼 轮 载 4.0 -6.0 

轴 、 涡 轮轴 法 兰 6.0~8.0 
航空 用 大 型 锻件 最 大 截面 6.0~8.0 




















2. 匆 粗 长 径 比 、 纤 维 组 织 及 最 小 阻力 定律 ( 表 4-4) 
表 4-4 ” 匆 粗 长 径 比 、 纤 维 组 织 及 最 小 阻力 定律 
项 目 说 明 





为 保证 向 粗 时 坯料 不 发 生 弯曲 和 牌 斜 ， 坯 料 的 原始 长 度 和 直径 之 比 应 小 于 2. 5 ~3。 这 是 正常 
匆 粗 长 | 铀 粗 的 基本 工艺 规则 
径 比 匆 粗 坯料 的 原始 长 度 和 直径 之 比 叫 作 簿 粗 长 径 比 ， 有 时 也 被 人 简称 为 匆 粗 比 。 这 种 比例 关系 
仅仅 是 个 工艺 规则 ， 并 不 表示 变形 的 大 小 ， 与 锻造 比 完全 不 同 
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( 续 ) 


项 目 说 。 明 





钢锭 经 过 锻造 后 ， 粗 大 不 均 的 晶 粒 被 打 碎 了 ， 通 过 再 结晶 ， 变 成 较 细 的 均匀 等 轴 状 结晶 
组 织 。 偏 析 情 况 能 够 得 到 改善 ， 表 面 没 有 发 生 氧 化 的 气泡 和 牙 松 组 织 可 以 被 压 实 、 焊 合 ， 
金属 更 加 致密 ， 力 学 性 能 有 所 提高 。 男 一 方面 ， 随 着 钢锭 外 形 在 锻造 时 的 变化 ， 金 属 在 钢 
锭 内 部 发 生 相对 流动 。 即 原 有 各 晶 粒 要 沿 变 形 方 向 拉 长 、 滑 移 、 破 碎 ， 存 在 于 晶 粒 之 间 的 
氧化 物 、 硫 化 物 及 其 他 杂质 也 随 之 改变 分 布 形态 。 变 形 了 的 晶 粒 ， 在 终 锻 温 度 以 上 ， 可 以 
恢复 成 均匀 的 等 轴 状 唱 粒 ， 但 杂质 始终 保持 着 晶 粒 变形 时 的 状态 ， 在 锻造 后 ， 作 为 金属 流 
动 的 痕迹 ， 被 遗留 在 锻件 中 。 这 种 杂质 在 金属 内 有 规律 、 定 向 分 布 的 组 织 叫 作 纤维 组 织 ， 
杂质 在 锻件 内 的 分 布 形态 叫 作 流 线 
像 木 材 一 样 ， 纤 维 组 织 使 金属 的 性 能 在 不 同方 向 上 有 了 差异 (方向 性 )， 表 现 为 沿 着 纤 
维 方向 〈 顺 长 ) 取 试 验 棒 做 力学 性 能 试验 时 ， 各 项 技术 指标 都 比 垂直 纤维 方向 〈 横 切 ) 的 
好 




























































































金属 纤 
维 组 织 
( 流 线 ) 




































































肖 除 铸 态 缺陷 和 形成 纤维 组 织 ， 这 就 是 锻造 对 金属 组 织 和 性 能 的 主要 影响 。 这 一 影响 的 
大 小 ， 即 消除 缺陷 的 效果 和 形成 纤维 的 程度 如 何 ， 主 要 取决 于 金属 在 锻造 过 程 中 的 变形 方 
式 和 锻造 比 


ニン 















































金属 受 外 力作 用 发 生 塑性 变形 时 ， 如 果 金 属 颗粒 在 各 个 方向 上 都 可 移动 ， 那 么 每 个 金属 
颗粒 都 沿 着 阻力 最 小 的 方向 移动 ， 这 就 叫 作 最 小 阻力 定律 
根据 这 个 定律 ， 圆 钢 伍 粗 时 ， 各 金属 颗粒 都 是 按照 和 圆 钢 边界 间 的 最 短路 线 移 动 。 即 治 
半径 方向 流动 。 丛 粗 后 的 变形 结果 仍 是 圆 形 〈 见 图 a) 

同 理 ， 铀 粗 方 钢 时 ， 各 金属 颗粒 向 邻近 的 直 边 垂直 流动 。 丛 粗 后 ， 四 个 直 边 向 外 弯曲 ， 
出現 了 鼓 計 ( 见 图 b) 
如 果 伍 粗 扁 方 钢 ， 因 为 和 各 个 直 边 邻近 的 金属 颗粒 数量 不 同 ， 所 以 大 多 数 金 属 颗粒 都 是 
走 捷径 、 治 着 与 长 边 垂直 的 方向 流动 。 铀 粗 后 ， 四 个 直 边 发 生 了 不 同 程度 的 弯曲 变形 ， 即 
在 长 边 上 出 现 的 鼓 肚 大 ， 在 短 边 上 出 现 的 鼓 肚 小 。 也 就 是 金属 向 长 边 方向 流动 的 多 ， 向 短 
边 方向 流动 的 少 ( 见 图 c) 








































































































































































































证 ば 





























最小 阻 























8) D) 9) 
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4.1.3 自由 锻件 的 分 类 


自由 锻件 的 分 类 见 表 4-5。 
表 4-5 自由 锻件 的 分 类 








































































































序号 | 名 称 锻件 的 外 形 及 其 成 形 方法 
1 匀 块 类 锻件 外 形 横向 尺寸 大 于 高 度 尺寸 , 或 两 者 相近 ， 如 圆 盘 、 叶 轮 、 人 齿轮、 模块 、 锤 头 
等 。 它 所 采用 的 基本 工序 是 匆 粗 
锻件 有 中 心 通 孔 ， 一 般 为 圆周 等 壁 厚 锻 件 ， 轴 向 可 有 阶梯 变化 。 如 各 种 圆 环 、 齿 圆 、 
2 空心 类 | 轴承 环 和 各 种 圆 和 位 (异形 简 )、 和 所 体 、 空 心 轴 等 。 所 采用 的 基本 工序 有 : 铀 粗 、 冲 孔 、 





























扩 孔 或 芯 轴 拔 长 等 














锻件 为 实 轴 轴 杆 ， 轴 向 尺寸 远 远大 于 横 截 面 尺寸 ， 可 以 是 直 轴 或 阶梯 轴 ， 如 传动 轴 、 
3 轴 杆 类 | 和 车轴、 轧辊 、 立 柱 、 拉 杆 等 ， 也 可 以 是 和 矩形、 方形 、 工 字形 或 其 他 形状 截面 的 杆 件 ， 
如 连 杆 、 摇 杆 、 杠 杆 、 推 杆 等 。 银 造 轴 杆 类 锻件 的 基本 工序 有 拔 长 ， 或 匆 粗 + 拔 长 



















































































SN | 海 


























锻件 为 实心 长 轴 ， 锻 件 不 仅 沿 轴线 有 鹤 面 形状 和 面积 变化 ， 而 且 轴 线 有 多 方向 弯曲 ， 
4 | 曲轴 类 | 包括 各 种 形式 的 曲轴 ， 如 单 拐 昌 轴 和 多 拐 曲轴 等 。 银 造 曲 轴 类 锻件 的 基本 工序 有 披 长 、 































































































锻件 具有 弯曲 的 轴线 ， 一 般 为 一 处 弯曲 或 多 处 弯 
月 
全 


1， 沿 弯曲 轴线 ， 截 面 可 以 是 等 截 
: 变 截面 。 弯 曲 可 以 是 对 称 和 非 对 称 弯 曲 。 锻 造 记 












































































































































5 弯曲 类 | 面 ， 也 可 以 锻造 这 类 锻件 的 基本 工序 有 拨 
大 、 傘 曲 
复杂 形 这 类 锻件 是 除了 上 述 五 类 锻件 以 外 的 其 他 形状 锻件 ， 也 可 以 是 由 上 述 五 类 锻件 的 特 
6 町 征 所 外 成 的 得 奈 外 件 , 如 剛 体 、 叉 杜 、 吊 束 体 、 十 字 箇 等 。 由 王 送 美 失 件 自 造 礁 度 粒 
全 | 大 ,所 用 辅助 工具 较 多 ， 因 此 ， 在 锻造 时 应 合理 选择 锻造 工序 ， 保 证 锻件 顺利 成 形 





























4.2 手工 自由 锻造 


1. 铁 砧 种 类 及 质量 ( 见 表 4-6) 










































































表 4-6 手工 锻造 用 铁 砧 的 种 类 及 质量 (单位 : kg) 
习 惯 编 号 
名 称 材质 
1 2 3 4 5 6 の 
可 锻 铸 铁 300 200 150 100 75 50 25 
羊角 长 砧 
250 45 30 
方 角 本 硝 100 85 65 50 40 28 20 
羊角 本 砧 
西 砧 白 口 铸铁 30 18 
铜 砧 
一 一 一 一 一 一 | 25 16 
球面 砧 
花 砧 22 14 


























2. 大 锤 种 类 及 质量 ( 児 表 4-7) 





名 称 简 图 说 明 




















3 





直 头 这 种 大 锤 主要 是 用 于 手工 锻造 中 的 横向 宽 展 延伸 ， 又 叫 


大 锤 作 横 开 锤 、 鸡 冠 锤 或 道士 帽 。 









































让 





这 种 大 锤 主要 是 用 于 手工 锻造 中 的 纵向 宽 展 延伸 ， 又 叫 
作 竖 扒 锤 或 鸭 嘴 锤 。 



































这 是 一 种 通用 的 大 锤 ， 又 叫 作 八 角 锤 ， 其 质量 分 级 为 


质量 /kg| 0.9 | 1.4 | 1.8 | 2.7 |3.6 | 4.5 5.4 

















平头 























質量 lb| 2 3 4 6 8 10 12 








质量 /kg| 6.3 7.2 8.2 9.0 10. 0 10.9 








质量 /lb 14 16 18 20 22 24 


























3. 锤子 种 类 及 质量 
锻 工 用 锤子 分 为 自制 锤子 和 通用 锤子 两 种 。 自 制 锤子 的 形式 和 直 头 大 锤 类 
似 ， 可 以 叫 作 直 项 锤子 或 道士 帽 ; 通用 锤子 就 是 钳工 用 锤 ， 也 叫 作 圆 项 锤子 、 
奶子 锤 、 老 头 锤 等 。 其 质量 分 级 见 表 4-8。 
表 4-8 圆 顶 锤 子 的 质量 等 级 







































































质量 /kg 0. 11 0. 22 0. 33 0. 44 0.66 0. 88 1.10 1.32 





质量 /lb = 0.5 = 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 


4. 其他 手持 工具 

除 铁 砧 、 大 锤 、 锤 子 三 种 基本 工具 外 ,手工 锻造 还 要 使 用 许多 其 他 工具 。 
这 些 手 持 工 具 没 有 统一 规格 ,也 没有 专门 的 工厂 生产 ， 应 根据 工作 需要 而 自制 
( 见 表 4-9)。 

















表 4-9 手工 鍛造 用 的 其他 手持 工具 


































































































名 称 用 途 质量 /kg | 材料 
平 锤 1 ~2 
一 修整 平面 或 局 部 成 形 ， 也 可 用 于 修整 弧 形 表面 
宗 平 锤 ( 容 圧 子 ) 0.5 -1 45 、TS 
压 葫芦 〈 型 锤 ) 局 部 卡 细 或 压 构 ， 也 可 用 于 展 宽 0.5~1 
狮子 (大 镜 ) 切断 或 辟 开 0.7~1.5 
T8 、T10 
沖 子 沖 孔 0.3 ~0.7 
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( 续 ) 
名 称 用 途 质量 /kg | 材料 
摔 子 〈 型 锤 ) 修整 圆柱 形 表 0.5 -1 
ee 做 球形 表面 的 局 部 成 形 ， 也 可 用 于 此 料 或 倒 出 贺 弧 形 楼 | 。 ，| 45、T8 
于 夹 持 坏 料 ; 和 人行 全 站 涯 或 其 贱民 和 操 5 通 性 
| 持 坯 料 进 行 铀 粗 或 其 他 各 种 工序 的 操作 ， 通 用 性 a 
很 强 
司 口 错 (专用 钳 ) | 卖 持 圆柱 形 坯料 进行 拔 长 
方 口 钳 (专用 钳 ) | 顽 持 方 柱 形 或 圆柱 形 坯料 进行 拔 长 9 
户口 错 (专用 氏 ) | 去 持 矩形 坯料 或 板 料 进行 拔 长 
方 钩 错 (专用 钳 ) | 来 持 圆 环 形 坯料 进行 拔 长 
4.3 锤 上 自由 铂 造 
4.3.1 常用 工具 及 锻造 能 力 
1. 锤 上 自由 锻 常 用 的 工具 和 辅 具 ( 见 表 4-10 ) 
表 4-10 锤 上 自由 锻 常 用 的 工具 和 辅 具 
工具 名 称 用 途 材料 
章 刀 切断 或 辟 开 坏 料 17、 18 
冲 子 冲 孔 ， 需 冲 孔 径 超过 400mm 时 ， 用 空心 冲 子 7、 "8 
过 冲 子 ( ザ 孔 沖 子 ) | ” 溃 孔 后 ， 在 较 小 的 范围 内 扩大 孔径 45、 7 
A 是 冲 孔 和 用 过 冲 子 扩 孔 时 的 挚 托 工具 ， 也 用 于 锻 制 各 种 法 兰 盘 等 ,| 0 
通用 性 很 强 
马 架 锻造 大 型 圆 环 件 用 ， 使 冲 孔 后 能 在 很 大 范围 内 扩大 孔径 Q235 
马 杜 ( 扩 孔 芯 轴 ) | 和 马 架 配合 使 
遍 方 压 棍 ( 克 棍 ) | 与 市 刀 配合 使 用 ， 清 除 市 切 后 的 连 皮 和 毛刺 45 、 50 
司 压 棍 银 人 台阶 轴 时 分 离 金 属 和 压 出 分 段 标记 
ei 锻 曲 轴 、 连 杆 类 锤 件 时 ， 在 相 邻 两 部 分 断面 相差 很 大 的 地 方 分 离 金 
三 角 压 棍 Ne T7 、TS 
属 ， 压 出 分 断 标 记 
5 进行 错 移 的 必 备 工具 ， 也 用 于 弯曲 、 校 直 、 局 部 成 形 等 ， 通 用 性 很 
平面 执 铁 
强 
斜面 热 铁 锻 斜 面 5 
弧 面 垫 铁 锻 斜 面 或 弧 形 面 ， 也 可 用 于 校 直 和 局 部 成 形 ， 通 用 性 很 强 L 
oe 锻造 弯 头 等 具有 直角 外 形 的 锻件 ， 和 90° 垫 铁 配合 使 用 ,可 以 压制 
加 各 种 专用 钳 的 钳 口 ; 用 于 弯曲 工序 
90* 热 铁 和 90* 下 槽 配合 便 
60* 下 本 锻 制 六 方 体 锻件 ， 也 可 用 于 弯曲 工序 
110* 下 村 代替 型 砧 进行 芯 轴 拔 长 ， 也 可 用 于 索 曲 工序 1 
司 弧 下 机 用 于 局 部 圆 弧 面 成 形 或 弯曲 ， 校 直 时 作为 垫 铁 ， 通 用 性 很 强 
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( 续 ) 
工具 名 称 用 途 材料 
床下 锻造 大 型 有 凸 圆 台 的 法 兰 或 其 他 同类 型 锻件 
分 段 夹 子 在 毛坯 上 卡 痕 或 压 覃 45 、T7 
压板 锻 制 止 档 和 加 速 延伸 等 
通用 钳子 用 于 夹 持 坯料 ， 通 用 性 很 强 
有 圆 口 、 方 口 、 扁 口 ， 方 钩 等 各 种 专用 钳子 ， 用 于 来 持 各 种 形状 的 | 0275 、 35 
专用 钳子 1 
坯料 进行 拔 长 
半角 名 适用 于 较 大 型 锻件 或 坏 料 的 夹 持 、 滚 动 、 翻 转 等 操作 ， 可 代替 抬 钳 es 
或 抱 钳 ， 通 用 性 很 强 ( 
包 钳 于 较 大 坯料 的 铀 粗 和 滚圆 
抬 旬 于 较 大 坯料 的 搬运 
送料 叉 运送 毛坯 装 炉 或 出 炉 Q275 、35 
爽 头 夹 持 和 翻转 毛坯 
援 杠 翻转 毛坯 与 其 他 夹 持 工具 配合 操作 
2. 锻 锤 的 锻造 能 力 (見 表 4-11) 
表 4-11 锻 锤 的 锻造 能 力 
锻 锤 吨位 At 5 3 1 0.75 0. 40 0. 15 
最 大 行程 /mm 1500 1450 1000 835 700 410 
砧 面 尺寸 (长 x 宽 ) /mm |710 x400 |600 x330 |410 x230 |345 x130 |265 x100| 200 x58 
性 能 
生产 能 力 / (kg/h) 500 400 140 100 60 15 
锻件 特征 最 大 锻造 能 力 
D 
350 280 180 150 80 40 
ECE に 
质量 
1500 800 250 80 30 6 
/kg 
万 


レノ | レノ Dr 750 550 380 300 200 150 





质量 
| | 700 400 100 50 20 5 















































/kg 
最大 行程 /mm 1500 1450 1000 835 700 410 
技术 時 
性 能 砧 面 尺寸 /mm 710 x400 |600 x3301410 x 230 |345 x 130 |265 x 100 | 200 x 58 
仁 能 
生产 能 力 / (kg/h) 500 400 140 100 60 15 
D 
1000 650 400 300 200 150 
/mm 
H 
280 200 150 80 60 40 
/mm 
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( 续 ) 
锯 锤 吨位 /t 5 3 1 0.75 0.40 0.15 
B 
500 450 250 180 130 70 
/mm 
アテ 
70 50 30 20 10 7 
/mm 
质量 
700 400 150 40 18 4 
/kg 
A 
400 300 200 160 110 80 
/mm 
质量 
500 210 65 32 10 4 
/kg 
2 D 
550 450 350 220 140 60 
/mm 
质量 
350 250 80 40 15 4 
/kg 
D 
450 330 220 150 120 
/mm 
d 
140 ~250 |100 ~150| 80 ~120 | 60 -100 | 50~80 
/mm 
l 
700 500 350 250 200 
/mm 
4.3.2 锤 上 自由 锻造 的 工序 


1. 微 粗 
(1) 匆 粗 的 目的 及 工艺 规则 (見 表 4-12 ) 


表 4-12 匆 粗 的 目的 及 工艺 规则 


项 目 内 容 





























1) 由 横 截 面积 较 小 的 坯料 得 到 横 截 面积 较 大 而 高 度 较 小 的 锻件 
2) 锻 制 空心 锻件 时 作为 冲 孔 前 平整 坯料 端面 的 预备 工序 
3) 反复 铀 粗 、 拔 长 ， 可 提高 坯料 的 锻造 比 ， 同 时 使 合金 钢 中 碳化 物 破碎 ， 达 到 均匀 分 布 
4) 提高 锻件 的 横向 力学 性 能 和 减 小 纤维 组 织 的 方向 性 时 要 求 铂 粗 工 序 

























































































1) 使 用 钢锭 做 原料 时 ， 应 先 将 钢锭 倒 棱 并 切除 冒 口 和 底部 ， 重 新 加 热 后 再 铂 粗 
2) 答 粗 前 应 将 坯料 加 热 到 高 温 后 保温 ， 使 温度 均匀 
工艺 3) 圆柱 体 坯料 匆 粗 时 ， 长 径 比 应 小 于 2.5 -3 方形 柱 体 坏 料 铂 粗 时 ， 坯 料 长 度 与 截面 最 
规则 “| 小 边 长 之 比 应 小 于 3.5 ~4 
0 胆 要 严密 采取 各 种 校正 措施 ， 
以 防 出 现 裂 































































































114 锻造 技术 速 查 手 册 








(2) 防止 弯曲 和 牌 斜 的 工艺 措施 ”预防 和 校正 铀 粗 弯 曲 和 牌 斜 缺陷 的 方法 


见 表 4-13 。 
表 4-13 ”预防 和 校正 铀 粗 弯曲 和 和 焉 斜 缺陷 的 方法 


方法 变形 过 程 


预计 曲 合 粗 法 由 

倒 棱 重 全 法 YSN 

砧 边 校正 法 DC 中 

钾 铀 法 NN 让 用 て 
0 


80 

















下 





だ 
Ln 




















(3) 确定 锻 锤 吨位 的 原则 
1) 参照 锯 锤 的 工艺 尺寸 , 使 坯料 原始 
长 度 小 于 锻 锤 全 行程 的 0.75 倍 ， 铂 粗 后 的 6oo 






































最 大 直径 或 边 长 小 于 向 锤 下 砧 的 最 大 边 长 。 8 
2) 根据 人 签 粗 后 的 毛坯 大 小 查 经 验 图 表 ~ 4 
( 见 图 4-1)。 
2. 拔 长 | 
(1) 拨 长 的 目的 及 类 型 ( 见 表 4-14) 100 


Hmm 





(2) 拨 长 操作 的 基本 方法 ( 见 表 4-15) 
(3) 拨 长 工艺 规则 (見 表 4-16) 图 4-1 锯 锤 吨位 的 确定 
表 4-14 拔 长 的 目的 及 类 型 
内 容 
1) 由 横 截 面积 较 大 的 坯料 得 到 横 截 面积 较 小 而 轴 向 较 长 的 轴 类 锻件 
日 的 “| 2) 可 以 辅助 其 他 工序 进行 局 部 变形 
3) 反复 拔 长 与 匆 粗 可 以 提高 锻造 比 ， 使 合金 钢 中 的 碳化 











项 目 















































了 破 秦 。 控 到 均 勾 分 布 , 改善 鍛 件 














内 部 组 织 、 提 高 力学 性 能 


这 是 生产 中 用 得 最 多 的 一 种 拔 长 方式 。 在 平 砧 拔 长 中 有 以 下 几 种 坯料 截面 







































































(1) 平 砧 拔 长 
类 型 变化 过 程 
1) 方 截面 一 方 截面 拔 长 。 由 较 大 的 方形 截面 尺寸 坯料 ， 经 拨 长 得 到 尺寸 较 小 的 方形 截面 锻 


















































件 的 过 程 ， 称 为 方 截面 坯料 拔 长 。 和 矩形 截 面 拔 长 也 属于 这 一 类 
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( 续 ) 


内 容 














2) 圆 截 面 一 方 截面 拔 长 。 


截 


回 




















坯料 经 拔 长 得 到 方 截面 锻件 的 拔 长 ， 除 最 初 变形 外 ， 以 后 





























的 拔 长 过 程 的 变形 特点 与 方 截面 坯料 拔 长 相同 
























































圆 截面 拔 长 。 较 大 斥 才 的 圆 截 面 坯料 ， 经 拔 长 和 














导 到 较 小 尺寸 圆 截面 锻件 ， 称 为 



































。 这 种 拔 长 过 程 是 由 圆 截 面 锻 成 四 方 截面 














、 八 方 截 





， 最 后 倒 角 滚圆 ， 获 得 

























































































El 
| E 
成 ば 
愛 
画 














面 长 轴 锻 件 见 下 医 

















了 



























































(2) 型 砧 拔 长 ”这 是 指 坯料 在 V 形 砧 或 圆 弧 砧 中 的 拔 长 。 而 V 形 砧 拔 长 ， 一 般 有 两 种 情 
况 ; 一 是 在 上 平 下 V 形 砧 上 拔 长 ; 、 下 V 形 砧 中 拔 长 见 下 图 
a) b) で ) 
a) 圆 弧 形 砧 b) 上 平 下 V 形 砧 c) 上、 下 YV 形 砧 
(3) 空心 件 拔 长 〈 芯 轴 拔 长 ) ”空心 件 也 称 管件 ， 这 类 坏 料 拔 长 时 ， 在 孔 中 穿 一 根 芯 轴 ， 
所 以 叫 芯 轴 拔 长 。 型 砧 拔 长 是 一 种 减 小 空心 坯料 外 径 〈 壁 厚 ) 而 增加 其 长 度 的 成 形 工序 ， 用 
于 锯 制 长 简 类 锻件 见 下 图 
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表 4-15 披 大 操作 的 基本 方 法 


简 图 


内 容 




















| > 


坯料 整体 沿 螺旋 线 翻 转 90° 拨 长 。 
这 种 方法 的 拔 长 效率 最 高 ， 也 可 避免 
同一 部 位 的 多 次 锤 击 ， 还 能 够 防止 坏 
料 原 始 中 心 组 织 在 拔 长 后 发 生 偏 移 ， 
对 保证 锻件 质量 是 有 好 处 的 。 常 用 于 
塑性 较 低 的 材料 
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方法 简 图 内 
a 反复 翻转 90° 拔 长 ， 这 是 最 简单 、 
i RR レノ 最 容易 掌握 的 一 种 操作 方法 。 常 用 于 
IG i 
沿 整体 长 度 ， 先 在 一 个 方向 上 把 坯 
料 全 部 锤 击 一 遍 ， 翻 转 在 
另 一 个 方向 全 部 锤 击 一 次 。 翻 转 和 送 
单 向 进 (或 后 撤 ) 是 分 开 进 行 的 。 这 种 
送 进 方法 多 半 用 于 大 型 坏 料 的 拔 长 ， 目 的 
是 为 了 减少 操作 机 的 翻转 动力 消耗 和 
提高 送 进 速度 ， 在 手工 操作 时 也 有 应 
用 
表 4-16 
简 图 
为 了 提高 生产 效率 和 保证 锻件 质量 ， 拔 长 
时 的 每 次 送 进 量 工 应 小 于 坯料 宽度 已 ， 大 于 




















坯料 厚度 的 40% ( 见 右 图 ) 即 B>L>0.4H。 


以 二 = (0.6~0.8) 万 为 好 








为 保证 锻 





出 现 

















量 AZE2 小 


>1 





进 后 的 打击 


一 
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， 应 使 单 边 
千 ) ， 即 27//A7 


压 下 











置 反复 锤 





























方向 上 同时 重 击 


击 ， 特 别 要 避免 在 互相 于 


如 有 特殊 的 变形 要 求 ， 送 进 量 /必须 大 于 


坏 料 宽度 B 时 ,要 避免 在 锻件 的 同一 变形 位 














EE 直 的 两 个 
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規 则 简 ”图 








据 长 坯料 端 部 时 ， 为 防止 端 部 出 现 内 止 和 
层 ， 端 部 的 最 小 压 料 长 度 4 应 大 于 坯料 厚 
的 40% ( 见 右 图 )， 即 4 >0.4 有 或 4> 
0.4D 











洱 河 














为 提高 生产 效率 和 保证 锻件 质量 ， 氢 长 六 


程 应 以 方形 截面 为 主 ， 如 坯料 原始 截面 是 
1 (mro-o 


画 六 


















































ed 


形 ， 最 终 对 锻件 的 要 求 也 是 圆 形 ， 应 按 
方 一 圆 的 顺序 进行 拔 长 ， 并 以 方形 拔 长 为 主 
要 变形 阶段 ( 见 右 图 ) 
钢锭 倒 棱 的 目的 与 拔 长 不 同 ， 可 以 加 大 送 
进 量 (和 砧 宽 相 等 ) ， 减 小 压 下 量 

(4) 拨 长 缺陷 的 校正 ”因为 操作 不 当 ， 拔 长 中 最 容易 发 生 的 变形 缺陷 是 弯 
曲 和 大 角 。 所 谓 大 角 就 是 正方 形 或 扁 方 形 截面 的 四 个 直 边 互 不 垂直 、 倾 斜 ， 出 
现 了 大 于 90° 的 角 。 校 正 出 现 大 角 的 方法 见 表 4-17。 

表 4-17 校正 出 现 大 角 的 方法 
方 法 变 形 过 


程 


(5) 坯料 截面 在 拔 长 中 的 变化 规律 ( 表 4-18 ) 
表 4-18 截面 的 变化 规律 


截面 变换 变形 简 图 计算 公式 


































































































































































































D=(1.42~1.5)4 


ed 











A 正方 

















































































































































































































( 续 ) 

截面 变换 计算 公式 

正方 恋 加 4 =(0.98 ~1.0)D 

1 

司 变 扁 方 经 Ss 8= っ (3 ソノ アー 万 及 
1 圆 变 八方 の = (1.08 -1.1)S 

司 恋 六 角 り = (1.15 -1.2)S 
(6) 确定 锻 锤 吨位 的 原则 
1) 根据 坯料 的 原始 直径 和 锻 后 直径 ， 选 择 适当 的 锻 锤 。 直 径 大 锻 狂 小， 不 








































































































能 保证 锻件 质量 ， 生 产 率 低 ; 直径 小 ， 锻 锤 大 ,动力 消耗 大 ， 对 锻件 质量 也 可 
能 造成 不 良 影响 。 
2) 参照 经 验 表格 。 拔 长 坯料 直径 与 锻 锤 吨位 见 表 4-19。 
表 4-19 拔 长 坯料 直径 与 锻 锤 吨位 
锻 锤 吨位 坯料 直径 /mm 锻 锤 吨位 坏 料 直径 /mm 
/kg 最 小 最 大 /kg 最 小 最 大 
65 $60 750 $100 $210 
150 $40 $110 1000 $110 $230 
250 $60 $130 2000 $140 $280 
400 $75 $160 3000 $165 $330 
560 d90 中 190 5000 d200 $440 




















(7) 芯 轴 拔 长 的 工艺 原则 
1) 冲 孔 毛坯 壁 厚 均匀 ， 端 面 平整 和 加 热 温 度 均匀 ， 是 保证 芯 铀 拔 长 质量 完 
好 的 先决 条 件 。 
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2) 芯 轴 拔 长 应 尽 可 能 在 V 形 下 砧 或 110° 下 槽 中 进行 。 无 论 是 在 型 砧 还 是 在 
平 砧 上 拨 长 ， 拔 长 过 程 都 应 以 六 角形 为 主要 变形 阶段 。 即 圆 一 六 角 一 圆 。 

3) 翻转 角度 要 准确 ， 压 下 量 要 均匀 。 发 现 有 壁 厚 不 均 及 两 端面 过 度 牌 斜 现 
象 ， 应 及 时 把 芯 轴 抽出 ， 用 校正 铀 粗 法 校正 毛坯 。 

4) 芯 抽 应 加 工 出 1Z100 ~ 1/50 的 锥 度 ， 粗 端 应 有 便于 被 专用 钳 口 夹 持 的 




















NAN 














状 。 





$) 心 轴 拔 长 结束 后 ， 把 锻件 放 在 平 砧 上 ， 尽 最 大 可 能 增加 锤 砧 和 锻件 的 接 
触 面 〈 等 于 砧 长 ) ， 轻 微 滚 打 ， 取 出 芯 轴 。 
3. 沖 孔 
(1) 冲 孔 工序 的 应 用 及 方法 ”在 坯料 上 锻 出 通 孔 或 盲 孔 的 锻造 工序 称 为 冲 
孔 。 冲 孔 工 序 的 应 用 及 方法 见 表 4-20。 
表 4-20” 冲 孔 工 序 的 应 用 及 方法 



































项 目 内 容 
1) 锻件 带 有 大 于 $30mm 以 上 的 盲 孔 或 通 孔 
应 用 2) 需要 扩 孔 的 锻件 应 预先 冲 出 通 孔 











3) 需要 拔 长 的 空心 件 应 预先 冲 出 通 孔 














开 式 冲 孔 








方法 


























闭 式 冲 孔 

(2) 冲 孔 工艺 规则 

1) 坯料 加 热 应 均匀 ， 冲 孔 前 必须 铂 粗 ， 使 端面 平整 。 

2) 冲 孔 前 要 仔细 检查 冲 头 ， 不 得 有 裂纹 ， 和 否则 冲 头 容易 被 击 碎 飞 出 伤 人 。 
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冲 头 端面 应 平整 ， 且 需 与 中 心 线 垂直 ， 防 止 牌 斜 冲 入 ， 影 响 锻件 质量 。 
3) 需 找 准 冲 孔 中 心 后 再 冲 入 坯料 ， 否 则 冲 偏 后 较 难 纠正 。 
4) 钢 狂 冲 孔 时 ， 冒 口 部 分 应 放 在 下 面 ， 以 便 将 质量 不 好 的 部 分 在 蕊 料 中 去 























除 。 

5) 在 漏 盘 中 冲 孔 只 适用 于 高 径 比 已 <0. 125 的 薄饼 类 锻件 。 

6) 空心 冲 子 冲 孔 只 适用 于 冲 直 径 大 于 00mm 的 孔 。 

7) 实心 冲 子 冲 孔 一 般 ,//9 テ 2. 3 ~3.0， 男 未 Do (の D。 为 实心 坯料 直径 ，H 
为 坏 料 高 度 ，d 为 冲 头 直径 ) 。 

4. 扩 孔 

(1) 扩 孔 方法 的 分 类 及 其 应 用 (見 表 4-21) 

表 4-21 扩 孔 方法 的 分 类 及 其 应 用 





1) 冲 头 扩 孔 的 主要 工具 是 扩 孔 冲 子 〈 过 冲 子 ) 和 漏 盘 ，_H- 
操作 简便 ， 但 扩 孔 能 力 有 限 






























































冲 头 | 2) wh 头 应 有 一 定 的 锥 度 ， 高 度 要 尽 可 能 减 小 。 为 增加 扩 
扩 孔 | 也 效果， 可 以 几 个 过 冲 子 释 加 起 来 使 用 ， 但 这 些 冲 子 大 、 小 
头 的 几何 尺寸 必须 相互 衔接 、 配 套 ( 见 右 图 ) 
1) 扩 孔 前 的 坯料 尺寸 应 满足 以 下 要 求 ( 见 5 
右 图 ) | 
Ho | ] 
do =d, + (20 ~50) mm ED 
b 
芯 轴 扩 孔 Ho=H-y(d-do) , 
(在 马 架 | 增高 系数 少见 表 4-22 a) 扩 孔 前 b) 扩 孔 后 
上 が 孔 ) | 2) 扩 孔 过 程 中 ， 马 杜 应 随 孔径 的 扩大 而 逐 














步 更 换 ， 使 其 直径 由 尽 可 能 加 大 

3) 为 保证 马 杠 的 强度 ， 马 杠 应 用 45 钢 或 40Cr 钢 制造 ， 最 好 经 过 调 质 处 理 。 锯 锤 吨位 与 马 
杠 最 小 直径 的 关系 见 表 4-23 

4) 马 架 上 扩 孔 的 扩 孔 能 力 ， 受 锯 锤 操作 空间 尺寸 的 限制 

5) 进行 大 型 圆 环 件 的 扩 孔 ， 必 须 考虑 锻 后 的 冷 缩 问题 ， 可 按 1% ~2% 的 收缩 率 来 计算 锻 
造 时 的 扩 孔 直径 













































































表 4-22 ” 芯 轴 扩 和 孔 增高 系数 み 























砧 子 表面 情况 新 平 砧 旧 平 砧 扩 孔 罕 砧 








增高 系数 消 0. 06 0. 1 0. 02 ~0. 03 
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表 4-23 锻 锤 吨位 与 马 杠 最 小 直径 的 关系 






































锻 锤 吨位 /t 马 杠 最 小 直径 /mm 锻 锤 吨位 /t 马 杠 最 小 直径 /mm 
0.3 ~0.5 $40 2 $110 
0.75 $60 3 $120 
1 $80 5 $160 














(2) 扩 孔 工艺 规则 

1) 神子 扩 孔 时 ， 应 避免 扩 孔 时 温度 过 低 ， 即 每 火 扩 孔 次 数 不 宜 过 多 。 一 般 
当 锻件 质量 小 于 30kg 时 ， 冲 孔 后 可 扩 孔 1 ~2 次 ， 再 加 热 一 火 ， 允 许 再 扩 孔 2 ~ 
3 次 ; 当 锻 件 质 量 大 于 30kg 时 ， 冲 孔 后 可 扩 孔 1 次 ， 再 加 热 一 火 ， 人 允许 再 扩 孔 2 
~3 次 。 每 次 扩 孔 的 最 大 扩 孔 量 按 表 4-24 选取 。 












































表 4-24 冲 子 扩 孔 的 扩 孔 量 (单位 : mm) 
坯料 预 冲 孔 直径 扩 孔 量 坯料 预 冲 孔 直 径 扩 孔 量 
$30 ~ $115 25 $120 ~ $270 30 


2) 为 保证 忆 轴 强度 和 锻件 质量 ， 芯 轴 扩 孔 时 所 用 的 世 轴 最 小 直径 按 表 4-25 
选取 。 
表 4-25 ” 锤 上 芯 轴 扩 和 孔 用 最 小 芯 轴 直径 



































锯 锤 吨位 /kN 芯 轴 最 小 直径 /mm 银 锤 吨位 /kN 芯 轴 最 小 直径 /mm 
3 ~5 $40 20 $100 
7.5 $60 30 $120 
10 $80 50 $160 














3) 芯 轴 扩 孔 时 ， 为 获得 内 壁 光滑 的 欠 件 ， 芯 轴 直 径 应 随 孔径 的 扩大 而 增 大 ， 
一 般 在 扩 孔 过 程 中 最 多 可 换 三 次 芯 轴 。 

4) 批量 生产 时 ， 为 提高 扩 孔 的 效率 ， 可 以 采用 窗 上 砧 (5 =100 ~ 150mm) 
进行 扩 孔 。 


4.3.3 鱼 上 上 自由 锻造 的 工艺 制订 


1. 锻件 图 的 名 词 术语 

自由 锻造 工艺 基础 知识 中 的 名 词 术语 是 根据 GB/T 8541 一 2012 《锻压 术语 》 
标准 中 的 规定 来 确定 的 ， 见 表 4-26 。 

2. 机 械 加工 余 量 与 公差 

(1) 黑 皮 锻件 CGB/T 21471 一 2008 ) 

1) 黑 皮 锻件 是 指 全 部 表面 不 进行 机 械 加 工 或 部 分 表面 不 进行 机 械 加 工 的 锻 












































件 O 





2) 黑 皮 锻件 的 极限 偏差 分 三 种 ， 见 表 4-27 ~ 表 4-29 。 
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表 4-26 自由 锻件 的 名 词 术语 





说 明 




















图 1 














锻件 的 各 尺寸 、 余 量 和 公差 

















(1) 机 械 加 工 余 量 锻 








加 工 用 的 金 














明 层 ， 称 为 机 























件 表面 留 有 供 机 械 
械 加工 余 量 ( 也 称 

















加工 余 量 





(3 ) 名 

















































































































(6) 法 兰 


























加 工 余 量 或 余 量 ) 。 对 于 


直径 差 较 小 而 1 





旨 件 公称 尺寸 ”零件 公称 尺寸 加 上 加 
余 量 〈 余 块 ) 后 的 尺寸 
段 件 公差 ”锻件 尺寸 大 于 其 公称 尺寸 
的 部 分 称 为 上 极限 偏差 〈 正 偏差 ) ， 小 于 其 公 
称 尺寸 的 部 分 称 为 下 极限 偏差 〈 负 偏差 ) 。 通 
常 锻造 公差 约 为 余 量 的 1/4~1/3 〈 见 图 1) 
锻件 的 余 量 和 公差 具体 数值 可 查阅 有 关 
册 ， 或 按 工 厂 标准 确定 
(4) 余 块 ”为 了 简化 锻件 外 形 或 根据 锻造 
工艺 需要 ， 零 件 上 较 小 的 孔 、 狭 宗 的 凹 槽 、 
长 度 不 大 的 台阶 等 〈 见 图 2e) 
难于 锻造 的 地 方 ， 通 常 填 满 金属 ， 这 部 分 附 
加 的 金属 叫 作 锻造 余 块 
(5) 台阶 


非 圆 形 锻件 的 














非 加 工 面 ， 则 无 需 






































DU 











轴 类 锻件 的 某 一 段 直径 (或 
尽 寸 ) 大 于 邻接 的 一 段 或 两 段 





的 直径 〈 或 尺寸 ) 部 分 ( 见 图 2a、d) 


在 锻件 上 的 





符合 下 述 要 求 的 称 为 法 兰 。 台 














人 台阶， 其 尺寸 关系 
从 部 分 长 度 为 
相 








で べべ 











































































































图 2 ”锻件 图 中 的 名 词 术语 直径 的 0.25 ~0.5 售 ， 而 此 直径 至 少 是 其 机 
1 一 余 块 2 一 余 量 3 一 台阶 4 一 法 兰 邻 部 分 直径 的 1.5 倍 〈 见 图 2d) 
5_ 余 面 6 一 凹 持 7 一 凸 让 (7) 思 挡 ”锻件 的 某 一 部 分 直径 〈 或 非 加 
形 锻件 的 尺寸 ) 小 于 其 相 邻 接 两 部 分 的 直径 
(或 尺寸 ) 的 部 分 称 为 止 挡 〈 见 图 2d) 
表 4-27 锻件 断面 直径 或 高 度 的 极限 偏差 (单位 : mm) 
完 件 最大 锻件 总 长 度 工 
直径 或 高 度 大 于 0 630 1000 1600 2500 3150 
至 630 1000 1600 2500 3150 4000 
大 条 省 至 极限 偏差 (锻件 精度 等 级 下 级 AE 级 ) 
0 63 +3/ +4/ +3 +5/ キ +4 +5/ +4 
63 100 3/ + +4/ + +5/ キ +4 +5/ +4 +5 
100 160 +4/ +$S/ + 5/ ェ 4 +6/ +5 /+5 +7/ +6 
160 | 250 +4/ +5/ +4 +6/ +5 +6/ +5 +7/ +6 +8/ +7 
250 | 315 +5/ 6/ + +6/ +5 +7/ +6 +8/ +7 +9/ +8 
315 | 400 +5/ キ +4 +6/ +5 +7/+6 +8/ +7 +9/+8 +9/ +10 
400 | 以上 +6/ 7/ +8/ +7 +9/ +8 +9/ +10/ +9 
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表 4-28 锻件 内 孔 直 径 或 止 挡 深度 的 极限 偏差 (単位 : mm) 
零件 最 大 锻件 总 长 度 世 
吉 径 或 言 度 RE 0 630 1000 1600 2500 3150 
一 至 630 1000 1600 2500 3150 4000 
大 于 | 至 极限 偏差 ( 锯 件 精度 等 级 下 级 下 级 ) 
0 3 +4/ +3 4/ +3 +5/ +4 +5/ +4 
63 100 +4/ +3 5/ +4 +5/ +4 +6/ +5 ェ 7/ ょ 6 
100 | 160 +5/ +4 +5/ +4 +6/ +5 +7/ +6 +8/ +7 +9/ +8 
160 | 250 +5/+4 +6/ +5 +7/+6 +8/ +7 +9/ +8 +10/ +9 
250 | 315 +6/ +5 +7/ +6 +8/ +7 +9/ +8 +10/ +9 +11/ +10 
315 | 400 +7/+6 +8/ +7 +9/+8 +10/ +9 +11/ +10 +12/ +11 
400 | 以上 +8/+7 +9/ +8 +10/ +9 +11/ +10 +12/ +11 +13/ +12 
表 4-29 锻件 长 度 的 极限 偏差 (单位 : mm) 
完 件 最大 到 锻件 总 长 度 志 
表 径 或 高 度 大 于 0 630 1000 1600 2500 3150 
全 630 1000 1600 2500 3150 4000 
大 于 | 至 极限 偏差 (锻件 精度 等 级 下 级 AE 级) 
0 63 +6/ +4 +8/ +6 +10/ +8 +10/ +8 
63 100 +6/ +4 +8/ +6 +10/ +8 +12/ +10 +14/ +12 
100 | 160 +8/+6 +10/ +8 +12/ +10 +14/ +12 +14/ +12 +16/ +14 
160 | 250 +10/ +8 +12/ +10 +14/ +12 +14/ +12 +16/ +14 +16/ +14 
250 | 315 +12/ +10 +14/ +12 +14/ +12 +16/ +14 +16/ +14 +18/ +16 
315 | 400 +12/ +10 +14/ +12 +16/ +14 +16/ +14 +18/ +16 +18/ +16 
400 | 以上 +14/ +12 + 16/ +14 +16/ +14 +18/ +16 +18/ +16 +20/ +18 




















(2) 光 轴 类 锻件 (GB/T 21471 一 2008 ) 

1) 光 轴 类 锻件 如 图 4-2 所 示 。 圆 形 、 方 形 、 六 角形 、 八 角形 或 矩形 (BAH 
5) 截面 的 光 轴 类 自由 锻件 尺寸 应 符合 。L >2.5D (或 4、B、5)。 

2) 光 轴 类 自由 锻件 的 机 械 加 工 余 量 与 公差 应 符合 图 4-2 及 表 4-30 的 规定 。 
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图 42” 光 轴 类 锻件 
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表 4-30” 光 轴 类 锻件 机 械 加 工 余 量 与 公差 (单位 : mm) 
需 一 
零件 尺寸 a 
Dp 4 5 小 于 0 315 630 1000 1600 2500 4000 
和 证 2 至 315 630 1000 1600 2500 4000 6000 
2 余 量 a 与 极限 偏差 
大 于 | 至 锻件 精度 等 级 
0 40 8+3 9+3 12 +5 
40 63 9+3 10 +4 12 +5 14 +6 
63 100 土 3 10 +4 11 +4 13+5 14+6 17 +7 
100 160 10 +4 11 +4 12 +5 14 +6 15 +6 17 +7 20 +8 
160 | 200 12 +5 13 +5 15 +6 16 +7 18 +8 21 +9 
200 | 250 13 +5 14 +6 16 +7 17 +7 19 +8 22 +9 
250 | 315 16 +7 18 +8 19+8 21 +9 23+10 
315 | 400 18 +8 19+8 20 +8 22 +9 
大 于 | 至 锻件 精度 等 级 
0 40 6+2 7+2 8+3 11 +4 
40 63 7+2 8 +3 9 ょ 3 11 +4 12 ェ 
63 100 8 +3 9+3 10 +4 12 +5 13 +5 16 +7 
100 160 9+3 10 +4 11 +4 13 +5 14 +6 16 +7 19+8 
160 | 200 11 +4 12 +4 14+6 15+6 17+7 20+8 
200 | 250 12+5 13 +5 15+6 16+7 18 +8 21 +9 
250 | 315 15 +6 17 +7 18 +8 20 +8 22 +9 
315 | 400 17 +7 18 +8 19+8 21 +9 
注 : 1. 本 表 适 用 于 圆 形 、 方 形 、 六 角形 、 八 角形 、 和 矩形 (8/7<5) 截面 的 光 轴 类 自由 锻件 。 
ンド ーー NR N Ee B+H 
2. 短 形 蔽 面 的 余 量 , 以 有 代替 査 表 。 7。 = ニテ ー。 
3. 矩形 截面 光 轴 两 边 长 之 比 B/H >2.5 時 , 所 的 余 量 a 増加 20% 。 
4. 当 零件 尺寸 LD (或 LAB) >20 时 , 余 量 a 增加 30% 。 
5. 矩形 截面 光 轴 以 较 大 的 一 边 B 和 长 度 工 查 本 表 得 a， 以 确定 工 和 B 得 余 量 。 的 余 量 则 以 长 
Ci B+H 
度 工 和 计算 值 及 = 一 一 查 表 确定 。 
(3) 台阶 轴 类 锻件 (CB/T 21471 一 2008 ) 














1) 台阶 轴 类 锻件 如 图 4-3 所 示 。 圆 形 截面 的 台阶 轴 类 自由 锻件 总 长 了 与 台 
阶 最 大 直径 D 了 之 比 (ん の ) 应 大 于 2.5。 
2) 台阶 轴 类 自由 锻件 的 机 械 加 工 余 量 与 公差 应 符合 图 4-3 及 表 4-31 的 规定 。 
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到 43 人 台阶 轴 类 锻件 
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表 4-31 台阶 轴 类 锻件 机 械 加 工 余 量 与 公差 (单位 : mm) 
零件 总 长 了 
零件 最 大 于 | 0 315 630 1000 1600 2500 4000 
大 直径 
D 至 315 630 1000 1600 2500 4000 6000 
余 量 < 与 极限 偏差 
大 于 | 至 锻件 精度 等 级 
0 40 + 8 ょ 3 10 ょ 4 
40 63 + 9+3 10 +4 12 +5 13 +5 
63 100 + 10 +4 11 +4 13 +5 14 +6 16 +7 
100 | 160 10 +4 11 +4 12 +5 14 +6 15 +6 17 +7 19 +8 
160 | 200 12 +5 13 +5 15 +6 16 +7 18 +8 20 +8 
200 | 250 13 +5 14 +6 16 +7 17 +7 19 +8 21 +9 
250 | 315 16 +7 18 +8 19 +8 21 +9 23 +10 
315 | 400 18 +8 19 +8 20 +8 22 ょ 9 
400 | 300 20 ょ 8 22 ょ 9 
大 于 | 至 锻件 精度 等 级 下 
0 40 土 7 ょ 2 8 +3 9 ょ 3 
40 63 十 8+3 9 ょ 3 11 +4 12 +5 
63 100 + 9+3 10 +4 12 +5 13 +5 15 +6 
100 | 160 + 10 +4 11 +4 13 +5 14 +6 16 +7 18 +8 
160 | 200 11 +4 12 +5 14 +6 15 +6 17 +7 19 +8 
200 | 250 12 +5 13 +5 15 +6 16 +7 18 +8 20 +8 
250 | 315 15 +6 17 +7 18 +8 20 +8 22 +9 
315 | 400 17 +7 18 +8 19 +8 21 +9 
400 | 500 19 +8 20 +8 
注 : 1. 本 表 适 用 于 圆 形 截面 的 台阶 轴 类 自由 锻件 。 
2. 当 台 阶 直径 和 长 度 上 的 余 量 按 零件 最 大 直径 D 和 总 长 度 工 确定 。 
3. 各 零件 某 部 分 的 总 长 度 工 与 直径 Di; 之 比 LD; 大 于 20 时 ,该 直径 D; 之 余 量 增加 30% 。 
4. 当 零 件 相 邻 两 直径 之 比 大 于 2.5 时 ， 可 按 节 省 材料 的 原则 将 其 中 一 部 分 的 直径 余 量 增加 20% 。 






































































































































(4) 台阶 和 四 挡 的 锻 出 条 件 (CB/T 21471 一 2008 ) 
1) 锻件 上 台阶 或 凸 挡 的 锻 出 条 件 应 符合 图 4-4 及 表 4-32。 





























图 4-4 台阶 和 四 挡 锻 件 
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表 4-32 锻件 上 台阶 和 四 挡 的 锻 出 条 件 (单位 : mm) 

a 零件 相 邻 台阶 的 直径 D 
台阶 高 度 | 零件 总 长 度 大 于 | 0 40 63 100 160 200 250 315 
1 至 40 63 100 160 200 250 315 400 

类 证 | 天 | 大 末 | 各 锻 出 台阶 或 四 挡 最 小 长 度 的 计算 基数 

0 315 100 120 140 160 180 ーー 
315 | 630 140 160 180 210 240 = 一 一 
630 |1 000 180 210 240 270 300 = = 一 
5 8 |100011600 240 270 300 330 360 一 一 = 
1 600 |2 500 = 330 360 400 440 一 和 一 
2 500 |4 000 = = 440 480 520 = = = 
4 000 |6 000 560 600 二 = = 
0 315 70 80 90 100 110 120 140 
315 | 630 90 100 110 120 140 160 180 一 
630 | 1000 110 120 140 160 180 210 240 一 
8 14 | 1000 | 1600 140 160 180 210 240 270 300 一 
1600 | 2500 = 210 240 270 300 330 360 一 
2500 | 4000 = 一 300 330 360 400 440 = 
4000 | 6000 400 440 480 520 = 
0 315 == 60 70 80 90 100 110 120 
315 | 630 = 80 90 100 110 120 140 160 
630 | 1000 = 100 110 120 140 160 180 210 
14 23 | 1000 | 1600 = 120 140 160 180 210 240 270 
1600 | 2500 = 160 180 210 240 270 300 330 
2500 | 4000 = < 240 270 300 330 360 400 
4000 | 6000 330 360 400 440 480 
0 315 一 = 60 70 80 90 100 一 
315 | 630 一 -= 80 90 100 110 120 140 
630 | 1000 = == 100 110 120 140 160 180 
23 36 | 1000 | 1600 = 一 120 140 160 180 210 240 
1600 | 2500 = 一 160 180 210 240 270 300 
2500 | 4000 = 210 240 270 300 330 360 
4000 | 6000 一 330 360 400 440 
0 315 60 70 80 一 一 
315 | 630 80 90 100 110 = 
630 | 1000 一 = > 100 110 120 140 160 
36 55 | 1000 | 1600 = = 一 120 140 160 180 210 
1600 | 2500 = = 160 180 210 240 270 
2500 | 4000 一 — 一 210 240 270 300 330 
4000 | 6000 = = 一 = 300 330 360 = 
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( 续 ) 
零件 相 邻 台阶 的 直径 D 
台阶 高 度 | 零件 总 长 度 | 一 一 
和 天下 0 40 63 100 160 200 250 315 
至 40 63 100 160 200 250 315 400 
大 王 | 至 | 大 王 | 这 锻 出 台阶 或 目 挡 最 小 长 度 的 计算 基数 
0 315 一 
315 | 630 一 一 一 一 80 90 100 110 
630 | 1000 100 110 120 140 
55 75 | 1000 | 1600 120 140 160 180 
1600 | 2500 = = 160 180 210 240 
2500 | 4000 = 二 一 210 240 270 300 
4000 | 6000 270 300 330 360 






































2) 台阶 和 四 挡 的 锻 出 条 件 如 下 : 

O 〇 端 部 台阶 长 度 工 =L 时 ， 则 应 预 锻 出 。 

@) 中 间 台 阶 长 度 己 =0. 叶 时， 则 应 预 锻 出 。 

@@ 四 挡 长 度 疡 =1. 和 时 ， 则 应 预 锻 出 。 

(5) 法 兰 的 最 小 锻 出 条 件 CGB/T 21471 一 2008) ”锻件 上 法 兰 的 最 小 锻 出 
宽度 应 符合 图 4-5 及 表 4-33 的 规定 。 















































8) b) 





图 4-5 “ 带 法 兰 的 锻件 
a) 端 部 法 兰 b) 中 间 法 兰 




































































表 4-33 锻件 上 法 兰 的 最 小 锻 出 宽度 (单位 : mm) 
与 法 兰 相 邻 法 兰 直 径 か 
部 分 的 尺寸 ”| 大 于 | 0 40 63 100 160 200 250 315 
2 至 |40 63 100 160 200 250 315 400 
大 于 至 锻 出 法 兰 的 最 小 宽度 了 
23 30 40 55 
0 0 15 22 30 42 
26 36 50 65 
2 0 20 28 39 51 
23 32 45 60 85 
CM 03 18 25 36 48 65 
28 40 55 80 110 
99 80 22 33 45 60 80 
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( 续 ) 
与 法 兰 相 邻 法 兰 直 径 か 
部 分 的 尺寸 ”| 大 于 | 0 40 63 100 160 200 250 315 
a 至 | 40 63 100 160 200 250 315 400 
大 干 至 锻 出 法 兰 的 最 小 宽度 了 
23 35 50 75 105 135 
0 190 18 33 42 55 75 100 
30 45 65 95 125 
0 be 26 38 50 70 95 
40 60 85 115 
92 ep 33 45 65 90 
50 75 105 
160 200 3 90 
65 95 
200 250 本 5 
85 
250 315 人 
注 : 1. 表 中 分 子 数值 适用 于 端 部 法 兰 ， 分 母 数值 适用 于 中 间 法 兰 。 
2. 中 间 法 兰 按 法 兰 直径 刀 与 相 邻 较 小 直径 4， 来 确定 最 小 锻 出 宽度 工 。 
3. 法 兰 按 台阶 轴 类 锻件 加 放 余 量 后 ， 其 宽度 值 如 小 于 表 中 所 列 数 值 ， 则 可 增 大 至 表 中 所 列 数值 。 























(6) 盘 、 柱 类 锻件 (CB/T 21470 一 2008) 

1) 盘 、 柱 类 锻件 如 图 4-6 所 示 。 截 面 为 圆 形 、 和 矩形 (4,/4。 ミ 2. 3 ) 、 六 角形 
的 盘 类 自由 锻件 尺寸 应 符合 0.1D<H<D (或 4、S); 截面 为 贺 形 、 和 矩形 (4./ 
4, 志 2.5)、 六 角形 的 柱 类 自由 锻件 尺寸 应 符合 、D <H<2.5D (或 4,、5)。 

2) 盘 、 柱 类 自由 锻件 的 机 械 加 工 余 量 与 公差 应 符合 图 4-6 及 表 4-34。 
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图 4-6 一 、 柱 类 锻件 








(7) 带 孔 圆 盘 类 锻件 (CB/T 21470 一 2008 ) 

1) 带 孔 圆 盘 类 自由 锻件 如 图 4-7 所 示 。 其 尺寸 应 符合 0. 1D<H<1.5D、d=s 
0.5D。 

2) 带 孔 圆 盘 类 自由 锻件 的 机 械 加 工 余 量 与 公差 应 符合 图 4-7 及 表 4-35 。 
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4-7 ” 带 了 筷 圆 盘 类 锻 伯 


3) 带 孔 圆 盘 类 自由 锻件 的 最 小 冲 孔 直径 应 符合 表 4-36 的 规定 。 
表 4-36 ” 带 孔 圆 盘 类 自由 锻件 的 最 小 冲 孔 直径 


锻 锤 吨位 /t <0.15 | 0.25 0.5 0.75 ] 2 3 5 
最 小 冲 孔 直径 d/mm 30 40 5 60 70 80 90 100 


注 : 锻件 高 度 与 孔径 之 比 大 于 3 倍 时 ， 孔 允许 不 冲 出 。 
(8) 圆 环 类 锻件 (CB/T 21470 一 2008 ) 
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ゴ 
























































) 圆 环 类 自由 锻件 如 图 4-8 所 示 。 其 尺寸 应 符合 0.2 (D-4d) ミミ カ 。 
6 a a 
及 | | 0.56 











图 4-8 








eu 


环 类 锻件 


2) 圆 环 类 自由 锻件 的 机 械 加 工 余 量 与 公差 应 符合 图 4.8 及 表 4-37。 
表 4-37 圆 环 类 自由 锻件 机 械 加 工 余 量 与 公差 



















































































零件 高 度 H/mm 

有 零件 直径 大 于 0 40 63 100 

从 40 63 100 160 
mn 加工 余 量 q、6、 < 与 极限 偏差 /mm 

a b C a b C a b C a b C 
大 于 | 至 锻件 精度 等 级 了 
63 |10017+21|16+t2 | 9 ょ 3 |7+2 | 6 ょ 2 | 9 ょ 3 | 8 ょ 3 | 7 ょ 2 | 10 ょ 4 
100 [160| 8 +3 | 6 ょ 2 |10+4 | 8+3 | 6 ょ 2 |10+4 19 ょ 3 | 7 ェ 2 |12 ょ 5 | 10+4 | 8 +3 |13 ょ 5 
160 1200| 9 +3 | 6 ょ 2 |12 ょ 5 19 ょ 3 | 6 ょ 2 | 12 ょ 5 | 10 +4 | 7+2 |13 +5 | 11 +4 | 8 +3 | 14 ょ 6 
200 |250110 +4| 6 ょ 2 |13 ょ 5 | 11 ょ 4 | 6 ょ 2 |14 ょ 6 | 11 +4 | 7 ょ 2 |14 ょ 6 |12 ょ 5 | 8 +3 | 16 ょ 7 
250 1315 |11 +4| 6 ょ 2 | 14 ょ 6 | 12 ょ 5 | 7 ょ 2 |16 ょ 7 |113 ょ 5 | 7 ょ 2 |17 ょ 7 |14 ょ 6| 8 ょ 3 | 18 ょ 8 
315 |400|13 +5| 8 ょ 3 | 17 ょ 7 | 14 +6 3 |18+8 | 15 ょ 6 | 9 ょ 3 |20+8 | 16 ょ 7 |10+4 | 21 +9 
400 |500 |16 ょ 7 +3 |21 +9 | 17 +7 土 22+9 |18 +8 | 11 +4 123 +10|19 +8 |21+5 |25 +11 
500 1630 20+8 |12 +5 |26 +11 | 21 +9 | 13 +5 127 +12 |22 +9 | 14 +6 |29 +13 
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( 续 ) 
零件 高 度 及 mm 
零件 直径 大 于 0 40 63 100 
至 40 63 100 160 
Dm 加工 余 量 q、5、 < 与 极限 偏差 /mm 
a b C a b c a b c a b c 
大 于 | 至 锻件 精度 等 级 下 
63 100|5+2| 5+2 | 5 ょ 2 | 5 ょ =2 | 5 ょ 2 | 5 ょ 2 |6+2 |6+2 
100 |160| 6 ょ 2 | 5 ょ 2 | 6 ょ 2 | 6 ょ 2 | 5 ょ 2 | 6 ょ 2 | 7 ょ 2 | 6 ょ 2 8 ょ 3 | 7 ょ 2 | 8 ょ 3 
160 |20017 ょ 2 | 5 ょ 2 | 7 ょ 2 | 7 ょ 2 | 5 ょ 2 | 7 ょ 2 | 8 ょ 3 | 6 ょ 2 | 8 ょ 3 | 9 ょ 3 | 7 ょ 2 | 9 ょ 3 
200 |250| 8 =3 | 6 ょ 2 | 8 ょ 3 | 8 ょ 3 | 6 ょ 2 | 8 ょ 3 | 9 ょ 3 | 6 ょ 2 | 9 ょ 3 |10 ょ 4 | 7 ょ 2 |10 ょ 4 
250 |1315|9 ょ 3 | 6 ょ 2 | 9 ょ 3 | 10 ょ 4 | 6 ょ 2 |10 ょ 4 |10 ょ 4 | 7 ょ 2 |10 ょ 4|112 ょ 5 | 8 ょ 3 |12 ょ 5 
315 |400|11 ょ 4| 7 ょ 2 | 11 ょ 4 112 ょ 5 | 8 ょ 3 |12 ょ 5 113 ょ 5 | 8 ょ 3 |13 ょ 5|14 ょ 6| 9 ょ 3 |14 ょ 6 
400 |500 |13 ょ 5| 9 ょ 3 | 13 ょ 5 |14 ょ 6 19 ょ 3 |14 ょ 6|115 ょ 6 |10 ょ 4 |15 ょ 6 |16 ょ 7 | 11 +4 | 16 ょ 7 
500 |630 17 ょ 7 |11 ょ 4 |17 ょ 7 |18+8|12 ょ 5 |18 ょ 8|19 ょ 8|13 ょ 5 | 19 ょ 8 
零件 高 度 mm 
零件 直径 | 大 于 160 200 250 315 
至 200 250 315 400 
Bam 加工 余 量 q、 5、 < 与 极限 偏差 /mm 
a b C a b c a b ¢ a b C 
大 于 | 至 锻件 精度 等 级 下 
63 |100 
100 |160 
160 |200| 12 +5 |10+4| 16 +7 
200 1250| 13 ょ 5 |10 ょ 4| 17 ょ 7 | 14 46 |12+5 |18+8 
250 |315| 15 ょ 6 |10 ょ 4|20 ょ 8 | 16 ょ 7 21 ょ 9 |17 ょ 7 |14+6 |22+9 
315 |400| 17 ょ 7 |11 ょ 4|22 ょ 9 |18 ょ 8 113 ょ 5 23 ょ 10|19 ょ 8|15 ょ 6 |25+11|21+9 |18+ 
400 |500| 20 ょ 8 |13 =5 |26 ょ 11121 =9 |14 ょ 6 |27 ょ 11|22 ょ 9 | 16 ょ 7 |29 ょ 12|124 ょ 10|19 ょ 8 |3 
500 |630|23 ょ 10 15 +6 30 ょ 13 24 ょ 10|16 31 ょ 13 |26 ょ 11| 18 ょ 8 34 ょ 14 27 ょ 12 | 21 35 + 
大 手 | 至 锻件 精度 等 级 下 
63 |100 
100 |160 
160 |200| 10 +4 19+3 |10 ょ 4 
200 |250| 11 =4 19 ょ 3 | 11 ょ 4 112 ょ 5 |11 ょ 4 112 ょ 5 
250 |315| 13 ょ 5 19 ょ 3 |13 ょ 5 | 14 46 | 11 +4 14 +6 |15 +6 | 13 45 |15 +6 
315 |400| 15 10 ょ 4| 15 46 | 17 47 |12 ょ 5 17+7 |18 +8 114 ょ 6|18 ょ 8|120 ょ 8 | 17 20 ょ 8 
400 |500| 18 ょ 8 |12 ょ 5| 18 ょ 8 |19 ょ 8 113 ょ 5 |19 ょ 8 120 ょ 8 |15 ょ 6|120 ょ 8 |22 +9 |18 +8 |22 +9 
500 |630| 21 =9 [14 ょ 6|21 ょ 9 |22 ょ 9 |15 ょ 6 |22 ょ 9 |24 ょ 10|17 ょ 7 |24 ょ 10|25 ょ 11 20 ょ 8 |25 =11 
零件 高 度 mm _ 
零件 直径 大 于 400 500 零件 壁 厚 2 /mm 
至 500 630 
La 1 工 余 量 a、6、c 与 极限 偏差 /mm 天 于 4 163110 11 1 35 
a ヵ c a b c 至 6.3 10 16 25 | 40 
大 手 | 至 锻件 精度 等 级 余 量 增值 系数 / 
63 |100 1.4 1.3 
100 |160 1.6 1.3 | 1.2 
160 |200 1.6 1.4 | 1.3 | 1.2 
200 |250 1.6 1.4 | 1.3 | 1.2 
250 |315 1.7 1.6 | 1.4 | 1.3 | 1.2 
315 |400 7 1.6 | 1.4 | 1.3 | 1.2 
400 |500|26 ょ 11 23 ょ 10134 ょ 14 1.9 1.7 | 1.6 | 1.4 | 1.3 | 1.2 
500 |630|29 ょ 13 |24 ょ 10 138 ょ 17 132 ょ 14 30 ょ 13 42 ょ 18| 1.9 1.7 | 1.6 | 1.4 | 1.3 | 1.2 
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( 续 ) 
室 件 高度 H/mm ey 
零件 直径 大 于 400 500 零件 壁 厚 2 /mm 
至 500 630 
D/mm 加 工作 最 。、 ce 号 概 限 偽 差 /mm 大 于 [0| 4 6.3 | 10 | le | 25 
a C 至 |4| 6.3 10 16 25 40 
大 于 | 至 幸作 和仁 余 量 增值 系数 / 
63 |100 1.4 1.3 
100 |160 1.5 1.3 1.2 
160 |200 1.5 1.4 1.3 2 
200 |250 1.5 1.4 1.3 1.2 
250 |315 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 
315 |400 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 
400 |500125 +11 .23 ょ 10 125 ょ 11 1.7 1.6 1.S 1.4 1.3 | 1.2 
500 |630 127 ょ 12 124 ょ 10 127 ょ 12 131 ょ 14 130 ょ 13 131 ょ 14| 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 | 1.2 
注 : 注 辟 型 国 环 件 ， 即 零件 尺寸 符合 2 <40mm 时 ， 锻 件 的 余 量 和 公差 按 表 查 出 后 ， 按 下 列 要 求 适 

















当 增 加 : 














1) 要 求 了 级 锻件 精度 的 零件 ， 按 表 的 余 量 增值 系数 增加 其 高 度 且 和 内 径 d 的 余 量 ， 而 外 径 的 


余 量 和 公差 不 增加 。 
2) 要 求 下 级 锻件 精度 
3) 余 量 按 增值 系数 增加 后 的 锻件 尺寸 ， 其 公差 也 要 增加 ， 
增加 后 的 数值 均 按 四 舍 五 人 化 为 整数 (mm) 。 

















(9) 套 简 类 锻件 (CB/T 21470 一 2008) 








的 零件 ， 按 表 的 余 量 增值 系数 增加 其 外 径 D， 高 度 甩 和 内 径 d 的 余 量 。 


公差 的 增值 系数 均 为 1.2。 上 述 尺 十 


1) 套 简 类 自由 锻件 如 图 4-9 所 示 。 其 尺寸 应 符合 D<H<2D、d >0.5D。 
































图 4-9 ” 套 简 类 锻件 








2) 套 简 类 自由 锻件 的 机 械 加 工 余 量 与 公差 应 符合 图 4-9 及 表 4-38 。 
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表 4-38 套 简 类 自由 锻件 机 械 加 工 余 量 与 公差 




































































































































































































































































零件 高 度 H/mm 
县 件 直径 大 100 160 200 250 
9 至 160 200 250 315 
加工 余 量 z、2、c 与 极限 偏差 /mm 
a b c a b c a b c a b c 
大 于 | 至 锻件 精度 等 级 下 
100 |160| 10+4| 8+3 |13 +45 | 10 +4 | 12 45 | 13 45 | 11 +4 +7 [14+6 | 12 45 |23 ょ 10|16 ょ 7 
160 |200 12 +5 | 10 +4 | 16 47 | 13 45 |13 45 | 17 +7 | 14 +6 +8 |18 +8 
200 |250 14+6|12+5 |18+8 |15 +6 | 16 +7 |20 +8 
250 |315 17 +7 +6 |22 +9 
315 |400 
400 |500 
500 |630 
大 于 | 至 锻件 精度 等 级 下 
100 |160| 8+3 | 7 ょ 2 [8+3 | 8 ょ 3 | 11 ょ 4 | 8+3 | 9 ょ 3 |16 ょ 7 | 9 ょ 3 [10+4 [23+10[10+4 
160 |200 10 ょ 4 | 9 ょ 3 | 10 ょ 4 | 11 ょ 4 113 ょ 5 | 11 +4 |12 ょ 5 +8 |12 +5 
200 |250 12+5|11+t4|12+5|14+6|16+7 |14+6 
250 |315 15+6 | 13 +5 |15 +6 
315 [400 
400 |500 
500 |630 
零件 高 度 mm 零件 壁 厚 
党 太吉 和 | 大 于 315 400 500 (7/m 
至 400 500 630 2 
D/mm 区 5 
加工 余 量 q、 5、 < 与 极限 偏差 /mm 大 于 0 | 4 l.3|10 116 125 
a b C a b C a b C 至 |4 |6.3|10 116 125 140 
天 手 | 室 锻件 精度 等 级 下 余 量 增 值 系数 / 
100 |160 |13 +5133 +15| 17 ょ 7 1.9l1. el.3H.1 
160 120011 27 ょ 12|120 ょ 8 2 [1.7|1.4|1.2 
200 |250 |17 ょ 7 23 ょ 10| 22 ょ 9 |18 ょ 8 |33 ょ 15|23 ょ 10 2 11.7|1.4|1.2 
250 |315 |19 +8|20 +8 25 +11 20 ょ 8 28 +12|26 +1123 ょ 1038 +17 30 ょ 13 2.211.911. 6l1. 3h. 1 
315 |400|21+9|18 +8 P27 +1223 +10|24 +10|30 +1326 + 11134 ょ 15 34 + 上 15 2.211.911.611. 3h. 1 
400 |500 26 +11|23 +10|34 +1529 +13 30 +13138 +17 2.3| 2 hi.gh.ell.3h.1 
500 |630 32 ょ 1430 ょ 1342 ょ 18 2.312.211.9|1.6|1.311.2 
大 于 | 至 锻件 精度 等 级 上 余 量 增值 系数 / 
100 |160|12 +5133 +15| 12 +5 1.711.511.3]1.1 
160 |200 |14 =6 27 +12| 14 +6 1.81.61.4|1.2 
200 |250|15 =6 23 ょ 10|15 =6 117 ょ 7 33+15| 17+7 1.81.611.41.2 
250 |315 117 ょ 7 | 20 ょ 8 |17 ょ 7 |19 ょ 8 28 +12|19 +8 |21 ょ 9 38 +17 21 +9 1.9h.7h. Sh.3.1 
315 |400 |20 ょ 8 |17 ょ 7 | 20 +8 |22 +9 24 +10| 22 ょ 9 P4 ょ 1034 ょ 15 24 +10 1.91.71.5l1.3h. 1 
400 |500 25+11|23+10|25+1127+1230+13|27 寺 12 2 h.sh.7h.sIl.3H.1 
500 |630 31 +14|30 +1331 +14 2 |1.9|1.7|1.5|1.3|1.2 
注 : 薄 壁 型 套 简 件 ， 即 零件 尺寸 符合 2 “<40mm 时 ， 锻 件 的 余 量 和 公差 按 表 查 出 后 ， 按 下 列 要 求 适 
当 增加 : 
1) 要 求 了 级 锻件 精度 的 零件 ， 按 表 的 余 量 增值 系数 了 增加 其 高 度 鼠 和 内 径 d 的 余 量 ， 而 外 径 的 
余 量 和 公差 不 增加 。 



































2) 要 求 级 锻件 精度 的 零件 ， 按 表 的 余 量 增值 系数 六 增加 其 外 径 D， 高 度 且 和 内 径 4 的 余 量 。 
3) 余 量 按 增值 系数 增加 后 的 锻件 尺寸 ， 其 公差 也 要 增加 ,公差 的 增值 系数 均 为 1.3。 上 述 尺 十 
增加 后 的 数值 均 按 四 舍 五 人 化 为 整数 (mm) 。 
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(10) 单 拐 曲轴 类 锻件 (CB/T 21471 一 2008 ) 
1) 单 拐 曲轴 类 锻件 如 图 4-10 所 示 。 单 拐 曲轴 类 和 偏心 轴 类 锻件 的 曲 拐 高 度 
五 ( 或 D) 和 900mm， 曲 抛 长 度 元 入 600mm。 
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图 4-10 单 抛 曲轴 类 锻件 








2) 单 所 曲轴 和 偏心 轴 锻 件 的 机 械 加 工 余 量 与 公差 应 符合 图 4-10 及 表 4-39 。 
表 4-39 单 拐 曲轴 类 锻件 机 械 加 工 余 量 与 公差 (单位 : mm) 
曲 拐 高度 が ( 或 ) D 















































大 手 200 250 315 400 
曲 拐 角度 | 至 250 315 400 450 
/ 加 工 余 量 5、h、1 与 极限 偏差 
b h t b h t b ん 7 b h t 
大 于 | 至 锻件 精度 等 级 了 





200 | 250 |14 +6|18 +8|36 +16 16 +7|21 +9 142 ょ 18 





250 | 315 |16 +7|21 +9 |42 +18 118 ょ 8123 +10|46 +20| 20 +8 |26 +11152 +23 





315 | 400 20+8|26 +11 152 +23 | 22 +9 129 ょ 13 158 +26 123 +10130 +13 | 60 ょ 27 





400 | 500 22 ょ 9129+13 58 ょ 26 |23 +10 130 ょ 13 |60 ょ 27 125 ょ 11 133 ょ 15 | 66 ょ 30 





500 | 630 25 ょ 11 133 +15 166 ょ 30 |27 ょ 12 135 ょ 16 | 70+30 
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( 续 ) 
曲 拐 高 度 H (或 ) の 
大 于 200 250 315 400 
曲 拐 长 度 | 至 250 315 400 450 
と 加工 余 量 6?、 ヵ 、? 与 极限 偏差 
b h t b h t b h t b h t 
大 于 | 至 锻件 精度 等 级 
200 | 250 |13 +5117+7|34+15|1S+6| 20+8 |40 +18 
250 | 315 |15 ょ 6120 ょ 8 140+18 117 ょ 7|22 ょ 9 144+ ょ 19| 19+8 |25 +11|50 +22 
31S | 400 19 +8|25 +11 150+22121+9 |27 +12|54 +24| 22 ょ 9 |29 +13|58+26 
400 | 500 21 ょ 9127 ょ 12 154 +24 22 ょ 9 |29 +13|58 +26|24+10|31 +14|62+27 
500 | 630 24 +10131 +14 |62 +27 |26 +11134 +15 | 68 ょ 30 
注 : 1. 曲 拐 部 分 的 机 械 加 工 余 量 与 公差 按 曲 拐 的 高 度 万 ( 或 の ) 和 长 度 了 确定 。 
2. 圆柱 部 分 〈 轴 有 颈 、 轴 尾 和 法 蓝 ) 的 机 械 加 工 余 量 与 公差 根据 最 大 直径 D 和 零件 总 长 度 Ll 确 















































定 。c 拉 CB/T 21471 一 2008 台阶 轴 类 锻件 增 大 20% ( 见 图 4-3 及 表 431) 。 


3. 

















图 4-5 及 表 4-33 ) 。 


台阶 与 四 挡 锻 出 与 否 ， 按 GB/T 21471 一 2008 确定 〈 见 图 4-4 及 表 4-32 ) 。 
4. 法 兰 锻 出 与 否 ， 按 CB/T 21471 一 2008 确定 〈 见 


3. 锤 上 自由 锻件 形状 的 复杂 程度 分 类 标准 (JB/T 4385. 2 一 1999 ) 


按 锻件 形状 的 复杂 程度 ， 可 以 由 难 到 简 





也 锤 上 自由 锻件 分 为 九 类 ， 见 表 4- 














40 。 
表 4-40 锤 上 自由 锻件 复杂 程度 分 类 表 
別 锻件 形状 示例 
1 2 3 4 5 6 
@⑥Y 
-He eo $= to, go 
10 11 12 
I 
O >10t 
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( 续 ) 
， 锻件 形状 示例 
1 2 3 4 5 6 
ノノ 
マン RL OFF = A 
7 8 9 10 11 12 
by 一 CE DD [= 3 
13 14 15 16 17 18 
に ーー | で (Es Cee 
I 19 20 21 22 23 24 
ap a 1 計 从 -一 | CS 
25 26 27 28 29 30 
时 |S @ RS= < 一 
31 32 33 34 
(a CC て て 6 CA {= 
1 2 3 4 5 6 
A ccrem | イク = eg 
7 8 9 10 11 12 
I 
co DD SS 
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( 续 ) 
- 煞 件 形状 示例 
13 15 16 17 18 
> 全 人 7 6 
> ぐち で es EE A 
19 21 22 23 24 
亚 
E 一 汝 a Co 
25 











@ 





















































1 5 6 
7 9 10 11 12 
y Eee -| 人 人 | < EZ 
13 14 15 16 17 18 
Ce っ | cs SS っ De CH 
HIA<0.25 誠 形 
1 2 3 4 5 6 
冲 头 扩 孔 
7 8 9 10 11 12 
1 人 ニク 
(© / 
<=> HiA>025 es 9<20mm 
13 14 
<S> 
時 の 
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( 续 ) 
a 锻件 形状 示例 
1 の 4 3 4 5 6 
C= se (Ez 纪 27 
7 8 9 10 11 12 
中 NX 一 7 ペン | に に で っ 
Na = 周 方 人 O<20 
和 mm 
13 
1 2 3 4 $ 6 
ニシ 
(Ds = CC 
W 7 8 
C2 冲 孔 
1 2 3 4 $ 6 
CO (ご 一 3 = L/D>20 //4 ッ 1 5 
MI 
时 8 
B/H<3 司 球 
1 2 3 4 5 6 
上 K る | セー 
LID<20 L/A<15 
注 : 1. 表 中 符号 0 一 起 重量 ,一 高 度 ,4 一 正方 形 的 边 长 ,6 一 厚度 ,/ 一 长 度 ,D 一 外 径 ,B 一 高 度 。 
2. 在 统计 标准 锻件 产量 和 制定 劳动 定额 时 ， 还 应 把 锻件 的 材质 、 生 产 的 批量 、 使 用 锯 锤 吨位 的 



























































大 小 等 因素 综合 考虑 进去 ， 对 表 图 中 所 列 复杂 程度 进行 修正 。 
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4. 变形 工艺 过 程 的 制订 
制订 变形 工艺 过 程 的 内 容 有 : 锻件 成 形 必须 采用 的 基本 工序 、 辅 助 工序 和 
修整 工序 ， 以 及 各 变形 工 步 的 顺序 和 中 间 环 料 尺寸 等 。 
各 种 锻件 的 变形 工艺 见 表 4- 41。 锤 上 锻造 空心 锻件 的 工艺 方案 选择 见 图 4-11 。 

表 4-41 各 种 锻件 的 变形 工艺 

锻件 类 型 变 形 工 を 
亿 块 类 | _ 一 般 均 以 铂 相 成 形 。 当 锻件 带 有 凸 肩 时 ， 可 以 根据 凸 肩 尺寸 选取 却 环 匆 粗 或 局 部 伍 粗 。 
“| 若 锻件 的 孔 可 冲 出 ， 则 还 需 采取 冲 孔 工序 
主要 采用 拔 长 工序 。 当 坯料 直接 拨 长 不 能 满足 锻造 比 的 要 求 时 ， 或 锯 件 要 求 横向 力学 性 能 

较 高 时 ， 以 及 锥 件 带 有 台阶 尺寸 相差 较 大 的 法 兰 时 ， 则 应 采用 匆 粗 - 拔 长 联合 变形 工艺 

一 般 均 需 铀 粗 、 冲 孔 ， 有 的 稍 加 修整 便 可 达到 答 件 尺寸 ,有 的 需要 扩 孔 扩大 其 内 、 外 径 ， 
空心 类 | 有 的 还 需 芯 轴 拨 长 以 增加 其 长 度 ， 具 体 工艺 方案 要 视 锻件 几何 尺寸 而 定 。 根 据 锻件 的 具体 尺 
寸 关 系 ， 可 参考 图 4-11 














































































































































8 
1 徴 - 沖 - 沖 天 折 - 沖 
7 头 拔 - 扩 
下 铂 - 冲 - 扩 一 芯 拔 
6 亚 匆 - 冲 一 芯 拔 
I 
IV 数 件 合 匆 
铂 件 尺寸 








H/d 
















































































图 4-11 锤 上 锻造 空心 锻件 的 工艺 方案 选择 





4.4 水圧 机上 自由 鍛造 


4.4.1 常用 工具 及 锻造 能 力 


1. 水 压 机 上 自由 锻造 的 常用 工具 〈 见 表 4- 42 ) 
表 4-42 水 压 机 上 自由 锻造 的 常用 工具 
名 称 月 和 途 材 料 
把 压力 传递 给 锻件 或 其 他 工具 。 完 成 各 种 锻造 工序 时 都 
ド “| 要 使 用 ， 可 以 看 成 是 水 压 机 的 一 部 分 ， 但 考虑 高 温 下 的 麻 
损 和 适应 不 同 工 艺 要 求 ， 上 、 下 平 砧 都 是 活动 可 换 的 




















45 、55 、ZG310-370 、ZG340-640 、 
ZG55GrMnMo 


| 
に 
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( 续 ) 
名 称 用 途 材料 
型 本 NSIM V 形 角 为 100° ~110°, 分 整体 和 组 
合 两 种 形式 45 、55 、ZG310-570 、ZG340-640 、 
を 用 大 | 如 与 在 马 架 上 扩 和 孔 配 合 使 用 的 扩 孔 平 砧 ， 银 造 有 凸 台 | er 


叶轮 的 专用 装置 等 




















下 微 粗 切 | 对 已 锻 出 钳 把 的 钢锭 进行 铂 粗 















































微 相 板 | 铀 租用 。 分 平面 答 粗 板 、 球 面 铂 粗 板 、 矶 型 似 粗 板 和 | 35、26230450、26270.500 
凸 形 铂 粗 板 等 
冲 子 冲 孔 





SCrMnMo 、35 CrMo 








空心 冲 子 沖 孔 


























空心 冲 垫 | 与 空心 冲 子 配合 使 用 45 
a 芯 轴 拔 长 用 ， 大 型 芯 轴 中 心 有 冷 却 水 孔 、 小 型 世 轴 为 
芯 35 、 45 、35CrMo 
实心 
马 杠 和 马 架 配合 使 用 45 、35CrMo 
马 架 ザ 孔 用 ZG270-500 、 ZC310-570 
市 刀 切割 用 


SCrMnMo 、35 CrMo 

















三 入 锻 曲 轴 、 连 杆 类 锻件 时 ， 分 离 金属 ， 压 出 分 段 标记 























套 持 钢 狂 小 端 锻 出 钳 把 或 套 持 已 锻 出 的 钳 把 ， 对 钢锭 

































































钳 把 套 简 ZG270-500 
0 进行 拔 长 等 工艺 操作 ， 通 用 性 很 强 
吊 钳 夹 持 坯料 、 帅 运 工 具 、 对 匆 粗 坯料 进行 翻转 针 25、 35、 45 
链条 翻转 铂 粗 坏 料 、 吊 运 工具 等 





2. 水 压 机 的 锻造 能 力 ( 见 表 4- 43 ) 
表 4-43 水 压 机 的 锻造 能 力 

































































水 压 机 吨位 ZKN 8000 12500 25000 31500 60000 120000 
活动 横梁 最 大 行程 /mm | 1000 1250 1800 2000 2580 3000 
活动 横梁 底面 与 工 

2 作 台 | ”2000 2680 3400 3800 6110 7000 
最 大 距离 /mm 
技 | 立柱 护 套间 净 距 
术 1400 x540 | 1800 x600 | 2710 x910 |2900 x1400 |4100 x 1200 |5000 x2150 
(长 x 宽 ) /mm 
性 
ab 工作 台面 尺寸 4000 x 
能 1200 x 2000 |1500 x 3000 |2000 x 5000 |2000 x 6000 |3400 x9000 


(长 x 宽 ) /mm 10000 











砧 面 尺寸 (长 x 宽 ) 


/mm 














850 x240 | 1050 x300 | 1400 x450 | 1500 x 500 | 2300 x600 | 3500 x 850 

























































































/mm 
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续 ) 
最 大 能力 
D 
740 900 1350 1450 2000 3000 
/mm 
钢锭 质 
7 12 45 50 130 300 
量 /t 
D 
800 1100 1600 1800 2600 3200 
/mm 
钢锭 质 
2 和 6 24 30 60 ~90 |150 ~ 230 
量 /t 
(D/mm) 500 750 1000 1350 1900 2500 
x(/mm)| x4500 x14000 | x16000 | x18000 | x20000 | x26000 
钢锭 质 
4 7 25 30 80 150 
量 /t 
アテ 
100 125 140 150 200 400 
/mm 
B 
800 1000 1400 1500 2200 3500 
/mm 
l 
2500 4000 6500 10000 16000 18000 
/mm 
锻件 质 
5 3.5 14 20 40 130 
量 /t 
D 3500 
1000 1200 1800 2000 2500 
1 /mm ~ 5000 
アテ 80 ~ 100 100 130 180 250 
/mm 100 ~120 ~150 ~150 ~200 ~300 
D 5000 
1200 1600 2200 2600 3800 
~ 6000 
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4.4.2 水 压 机 上 自由 锻造 的 工序 


1. 微 粗 

1) 铀 粗 的 主要 目的 是 为 了 改善 钢 狂 的 原始 组 织 ， 锻 合 钢锭 内 部 的 孔 陀 ， 达 
到 规定 的 锻造 比 要求 ， 提 高 锻件 的 力学 性 能 。 

2) 水 压 机 锻造 的 铂 粗 多 半 是 与 拔 长 工序 联合 使 用 ， 因 此 以 带 钳 把 的 锻 粗 变 
形 为 主 ， 这 种 铀 粗 叫 作 中 间 铀 粗 。 为 了 使 圆 盘 类 锻件 成 形 的 铂 粗 ， 叫 作 最 终 簿 
粗 。 

3) 为 全 面 地 破碎 铸造 粗大 组 织 和 锻 合 缺陷 ， 中 间 铀 粗 的 长 径 比 〈 簿 粗 比 ) 
不 应 太 小 ,为 2 ~2. 25 最 好 , 変形 程度 越 大 越 好 , 可 取 30% ~70% 。 

4) 为 防止 匆 粗 变形 牌 斜 ,长 径 比 应 为 2 ~2. 5。 

2. 拨 长 

1) 拔 长 是 水 压 机 锻造 的 主要 工序 ， 除 了 能 达到 使 锻件 成 形 的 目的 外 ， 在 消 
除 钢锭 缺陷 ， 保 证 锯 造 比 要 求 、 提 高 锻件 力学 性 能 方面 有 重要 作用 。 

2) 氢 长 变形 原理 和 基本 工艺 规则 与 锤 上 自由 锻造 相同 。 为 防止 钢锭 中 心 
移 和 操作 方便 ， 水 压 机 上 的 拔 长 操作 多 采用 单 向 送 进 。 

3) 为 有 效 地 锻 合 钢锭 内 部 缺陷 ,在 拔 长 的 主要 变形 阶段 应 采用 高 温 大 压 下 
量 抜 代 (見 表 4-44) 并 根据 工艺 规则 适当 加 大 送 进 量 。 

表 4-44 ”水 压 机 拔 长 的 压 下 量 
水 压 机 吨位 人 kN 8000 12500 30000 60000 120000 






































sf 


























圧下 量 /mm 三 120 三 150 三 200 250 ~ 300 300 ~350 
注 ， 表 中 压 下 量 是 指 双 面 压 下 量 之 和 。 

4) 拨 长 主要 变形 阶段 的 截面 形状 和 所 用 砧 子 对 拔 长 效果 有 不 同 影响 (見 表 
4- 45 ) 。 


















































表 4-45 砧 子 形状 对 拔 长 效果 的 影响 































































































毛坯 截面 和 砧 子 锻件 心 部 质量 拔 长 效果 适用 范围 
方 坯 、 平 砧 锻 透 性 较 好 ， 有 部 分 难 变 形 区 较 好 高 塑性 、 中 塑性 材料 ， 
和 遍 方 坏 、 平 在 锻 透 性 好 ， 难 变形 区 很 小 较 好 “| 应 用 较 普 ; 
中 心 锻 不 透 ， 可 能 出 现 中 心 轴 
圆 坏 ， 平 而 不 采 
裂纹 和 表面 裂纹 = 从 用 
压 下 量 较 小 时 锻 不 透 ， 与 平 砧 
圆 坯 、 上 平 砧 、 下 YV 形 砧 “| 相似 ， 压 下 量 大 时 可 以 锻 合 轴 心 | ”好 高 塑性 、 中 塑性 材料 
缺陷 
旨 透 性 好 ， 能 锻 合 负心 缺陷 ， 塑性 和 低 塑性 材料 ， 
ee 锻 透 性 好 ， 能 锻 合 轴 心 缺陷 好 中 塑性 和 低 塑性 材料 











也 能 防止 表面 出 现 裂纹 高 质量 锻件 



































第 4 章 自由 锻造 145 
3. 错 移 
将 坯料 的 一 部 分 相对 为 一 部 分 平行 错 移 开 的 锻造 工序 称 为 错 移 ， 这 种 方法 





常用 于 锻造 曲轴 类 锻件 等 。 
错 移 方法 及 操作 要 点 见 表 4- 46。 
表 4-46 错 移 方法 及 操作 要 点 














错 移 方法 简 操 作 要 点 

















车 来 支承 














在 两 相对 边 上 切口 ， 切 口 深度 比 所 需 错 移 小 
a 为 防止 毛坯 弯曲 ， 错 移 的 一 端 支承 在 垫 块 上 ， 另 一 端 用 天 


错 移 后 要 校正 (切口 和 错 移 前 毛坯 截面 带 有 


20 ~30mm 





保险 量 ; 毛坯 


































































































4. 扩 孔 


比 锻件 尺寸 高 259% ， 其 宽度 比 锻件 尺寸 大 30 ~50mm) 
ーー 上 切口 、 下 切口 的 相互 位 置 有 一 距离 a， 由 错 移 两 端 之 间 
在 两 个 平 的 金属 决定 
面 内 错 移 在 错 移 过 程 中 ,必须 调节 尺寸 5， 调 节 是 以 改变 错 移 端 下 
面 的 垫 块 高 度 来 达到 的 


1) 水 压 机 上 的 扩 孔 工序 是 使 用 马 杠 和 马 架 来 完成 的 ， 有 关 工 艺 规则 与 锤 上 








自由 锻造 基本 相同 ， 见 表 4-221 中 的 号 架 上 が 孔 。 


2) 选择 好 扩 孔 前 的 毛坯 厚度 H。， 是 顺利 完成 扩 孔 工序 的 关键 ， 其 数值 可 按 





锤 上 自由 锻造 的 方法 计算 ,也 可 以 根据 展 宽 系 数 6， 用 下 式 计算 : 
H,=BH 
式 中 有 一 一 扩 筷 前 毛坯 的 匆 粗 厚度 (mm); 
有 H 一 一 扩 和 孔 后 要 求 的 锻件 厚度 (mm); 
B 一 一 展 宽 系数 ， 见 表 4-47。 


表 4-47 水 压 机 上 扩 孔 时 的 展 宽 系 数 


























件 厚 度 / ア 
锻件 外 径 锻件 厚度 Hmm 
200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 
D/mm 
8 
<¢$1500 0.70 0.82 0.90 0.93 0.95 0.95 0.95 
> 中 1500 ~ $2000| 0.60 0.70 0.80 0.85 0.88 0.90 0.92 0.93 0.94 一 一 
> $2000 ~ ゅ 3000 一 一 一 0.70 0.80 0.85 0.90 0.92 0.93 0.93 0.95 
> $3000 ~ $4000 一 一 0.62 0.70 
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5. 切割 

在 水 压 机 自由 锻造 中 ， 切 割 工 序 应 用 很 广泛 ， 如 切除 钢锭 的 冒 口 和 底部 ， 
用 切割 法 下 料 等 。 有 些 体积 较 小 的 锻件 〈 如 模块 ) 就 是 从 拨 长 后 的 条 料 上 切割 
下 来 的 。 

(1) 切割 工艺 原则 

1) 切割 有 两 个 要 求 : 在 锻件 上 不 允许 有 毛刺 ; 所 切 锻件 端面 应 平整 (端面 
热切 后 倾斜 角度 应 当 小 于 15°)， 以 利于 以 后 铂 粗 时 立 料 或 利于 以 后 机 加 工时 量 
斥 十 和 钻 中 心 孔 。 

2) 为 满足 以 上 两 条 件 ， 人 毛刺 应 留 在 料 头 上 。 而 下 料 时 ， 
毛刺 不 要 留 在 第 一 个 坯料 上 ， 而 应 留 在 本 体 上 ， 在 下 第 二 个 坯料 前 ， 利 用 上 平 
砧 把 毛刺 错 掉 后 再 切 第 二 个 毛坯 。 

3) 和 判 刀 放置 时 应 严格 垂直 坯料 中 心 线 ， 以 防 切 斜 。 

4) 切割 时 应 考虑 冷 缩 现 象 ， 尤 其 是 长 轴 类 锻件 ， 收 缩 率 为 1.0% ~1.7% 。 

(2) 切割 方法 及 操作 要 点 〈 见 表 4-48 ) 

表 4-48 切割 方法 及 操作 要 点 




































































































































































































































































毛坯 形状 | 切割 方法 简 操作 
第 一 次 切 下 截面 1/3 到 1/2， 翻 转 
120° ~150° ,第 二 次 切 1/3 到 1/2 的 
三 次 切割 截面 ， 再 翻转 120° -150? , 第 三次 切 
在 上 平 、 下 剩余 部 分 或 上 平 、 下 YV 形 砧 错开 带 
中 切割 圆 大 型 截面 毛坯 ， 先 用 刊 刀 在 切割 的 
形 毛 坏 地 方 ， 沿 圆周 切 100 ~ 120mm 深 的 沟 。 
圆周 切割 后 再 切 三 刀 (或 二 刀 、 一 刀 ) 。 切 第 
三 刀 时 上 平 、 下 VV 形 砧 错开 带 市 刀 一 
起 切 下 。 优 点 : 保证 切口 规整 
切割 一 次 切割 后 ， 剩 20 ~ 40mm 金属 连 
人 片 ， 连 片 用 方 垫 或 币 刀 背 切 下 
在 平 砧 
中 切 知 
形 毛 坯 
第 一 次 切 1/2 截面 ， 翻 转 180° 后 
双 面 切割 
第 二 次 切 下 剩 下 部 分 
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毛坯 形状 | 切割 方法 








( 续 ) 














4.4.3 


1. 


(1) 基本 原则 














四面 切 割 


























水 压 机 上 自由 锻造 的 工 
算 料 基本 原则 和 钢锭 利用 率 


BF HE 
DG EE 





艺 制订 




















切 下 截面 时 用 。 切 割 时 进行 对 面 切 ， 


宽 面 留 拉 引 量 
























































水 压 机 上 自由 锻造 的 锻件 质量 很 大 ， 受 操作 能 力 所 限 ， 银 


件 外 形 也 比较 简单 和 粗糙 。 因 而 在 计算 坯料 质量 时 要 加 大 烧 损 和 各 种 工艺 废料 

的 百分比 。 选 择 钢锭 时 还 要 考虑 切除 冒 口 、 底 部 

质量 要 比 锻件 质量 大 很 多 ， 可 用 计算 方法 确定 ， 也 可 以 根据 经 验 数据 选取 。 
(2) 计算 方法 水 压 机 上 自由 锻造 的 算 料 方法 见 表 4-49。 

表 4-49 水 压 机 上 自由 锻造 的 算 料 方法 























的 质量 ， 因 而 实际 选用 的 钢锭 

































































名 称 计算 数据 及 方法 
所 中 | 按 钢 锭 质量 的 百分比 计算 
底部 切 | 1) 碳 素 钢 锻件 ; 冒 口 切除 18% ~ 25% ， 底 部 切除 59% ~7% 
94 2) 合金 钢 锻件 ， 冒 口 切除 25% -30% ， 底 部 切除 7% -10% 
の | 3) 空心 锻件 : 一 般 空心 锻件 ， 冒 口 切除 16% ~20% ; 合金 钢 空心 锻件 ， 冒 口 切 除 23% ~25% 
按 钢 锭 (或 钢坯 ) 质量 的 百分比 计算 
烧 可 | 1 一 般 欠 件 ; 第 一 oe 
| 2) 空心 锻件 : 第 一 火 为 2% ， 以 后 各 火 仍 为 2% 
如果 加 払 温度 =950 で 時 , 焼損 可以 名 略 不 填 
坯料 质量 mr 应 包括 锻件 质量 和 各 种 损耗 质量 
mg = (mm 级 +mt +myy) (1 +6) 
坯料 | 式 中 mg 一 一 锐 件 质量 (kg) 
质量 mt 冲 孔 芯 料 损失 (kg) 























6 一 一 烧 损 率 


锻件 拔 长 后 端 部 不 平整 而 应 切除 的 料 头 质量 (kg) 

















E 形 截面 的 锻件 











my =2.2B*H 


中 。B、H 一 锻件 宽 与 高 (dm) 

















司 形 截 面 的 锻件 




















my =1.65D° 


式 中 D 一 锻件 直径 (dm) 








名 称 


计算 数据 及 方法 


( 续 ) 





冲 脱 











实心 冲 子 冲 孔 芯 料 





2 
mx = x7. 85 


式 中 “4 一 实心 冲 子 公称 直径 (dm) 


ヵ ー0. 




















5 ~1. 5dm 














室 心 冲 子 冲 孔 芯 料 





=6. 


15 (a’h, + D2h) 








式 中 “D 一 空心 冲 子 公称 直径 (dm) 
d 一 空心 冲 子 内 孔 直径 (dm) 
/一 1.5 ~2dm 


一 





























(1.1-1.2) (H-h) (dm) 


一 坯料 高 度 ( dm) 





余 料 





轴 类 锻件 


ma =0.18 (D-d)? (D+2d) 


式 中 D 一 相 邻 的 大 直径 (dm) 
d 一 相 邻 的 小 直径 (dm) 














曲轴 类 锻件 


式 中 一 相差 高 
8 一 曲轴 厚 


ma =0. 13417PB 
(dm) 
(dm) 





FE 
> 
FE 
> 








匆 粗 圆 盘 类 锻件 











my =6.15 (D+0.35h) だ 


式 中 D 一 锻件 直径 (dm) 
/一 锻件 高 度 (dm) 














有 凸 台 叶 轮 类 锻件 


式 中 の 一 


my ~6.15 (D+0.5h)2h 
F 轮 直径 ( dm) 





ん 一 日 


| 轮 轮 缘 高 度 (dm) 
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(3) 经 验 数 据 ”根据 钢锭 利用 率 % 数值 ( 见 表 4-50) 可 以 选用 所 需要 的 钢 

























































































錠 原 量 。 
mse = MR/ 
表 4-50 ”钢锭 利用 率 7 数值 
锻件 名 称 | 圆 光 轴 | 长 颈 轴 | 短 颈 轴 | ”法 兰 轴 | 发 电机 转子 | 汽轮机 主轴 热 轧辊 冷 轧辊 
7 (%) |57~74|55 -70152-68| 30-66 48 -64 45 -64 56 -64 55 -66 
锻件 名 称 | 曲轴 | 模块 | 健夫 | 圆 环 、 圆 短 简 | 平板 | 叶轮、 齿轮 | 岡 攻 筒 、 水 針 | 护 环 
7 (%) |50~62155 ~64|50 ~64| 55~68 53 -68 54 ~65 53 ~65 54 -60 











2. 变形 工艺 的 选用 
(1) 变形 工艺 过 程 及 工序 尺寸 的 确定 要 点 ( 见 表 4-51) 
表 4-S1 变形 工艺 过 程 及 工序 尺寸 的 确定 要 点 


1) 根据 锻件 所 需 力 学 性 能 的 不 同 要 求 采用 不 同 的 锻造 工序 。 拨 长 工序 适用 于 轴 向 力学 性 能 
要 求 较 高 的 锻件 ; 铂 粗 工序 则 适用 于 径 向 力学 性 能 要 求 较 高 的 锻件 ;而 对 于 轴 向 和 径 向 同时 
要 求 力学 性 能 较 高 的 锻件 ， 则 可 采用 丛 粗 、 拔 长 或 拔 长 、 伍 粗 相 结 合 的 工序 进行 银 千 
变形 工 | 2) 采用 拔 长 工序 银 造 时 应 尽量 避免 用 平 砧 拔 长 圆 形 截面 还 料 
艺 过 程 | 3) 采用 宽 砧 进行 拔 长 ， 可 以 锻 透 钢锭 ， 中 心 防止 产生 径 向 裂纹 。 在 主要 拔 长 阶段 ， 坯 料 的 
相对 送 进 量 /或 L/D 应 在 0.5 ~0.8 范围 内 ， 同 时 在 高 温 下 采用 大 压 下 量 进行 变形 ， 并 在 
工艺 中 注 明 要 求 
4) 采用 丛 粗 工序 时 ， 应 采用 特殊 方法 使 难 变 
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区 进行 变形 






































工序 尺寸 设计 和 工序 选择 是 同时 进行 的 ， 在 确定 工序 尺寸 时 应 注意 下 述 各 点 

1) 各 工序 的 形状 和 尺 二 必须 符 合 各 工序 的 变形 规则 。 例 如 铀 粗 时 坯料 的 高 径 比 应 小 2.5 ~ 
3.0 等 

2) 应 考虑 各 工序 变形 时 坯料 尺寸 的 变形 规律 。 例 如 冲 孔 时 坯料 高 度 有 所 减 小 ， 扩 孔 时 坯料 
高 度 有 所 增加 等 

3) 应 保证 锻件 各 部 分 有 适当 的 体积 。 例 如 采用 压 痕 或 压 肩 进行 分 段 时 ， 各 段 体积 要 适当 

4) 单个 锻件 成 形 有 困难 时 ， 应 采取 两 件 连 锯 ， 然 后 再 切 开 

5) 在 压 痕 、 压 肩 、 错 移 、 冲 孔 等 工序 中 坯料 产生 拉 缩 现象 ， 应 添加 适当 的 修整 留 量 

6) 多 火 次 锻造 大 型 锻件 时 ， 要 考虑 中 间 各 火 加 热 的 可 能 性 

7) 长 度 方向 斥 十 要 求 精确 的 长 轴 类 锻件 ,在 设计 工序 尺寸 时 ， 要 考虑 修整 使 长 度 尺寸 略 有 
增加 








































































































(2) 空心 锻件 的 工艺 方案 选择 ”水 压 机 锻造 空心 锻件 的 工艺 方案 选择 见 图 
4-12 。 

3. 坯料 加 热火 次 、 加 热 、 锻 后 冷却 及 热处理 规范 

(1) 加 热火 次 及 加 热 规 范 的 确定 ( 见 表 4-52) 

例如 : 已 知 坯料 的 平均 直径 为 $850mm， 锻 造 温度 范围 为 1200 ~ -800 で , 在 
图 4-13 中 查 得 ， 从 1200% 冷却 到 800%C 时 可 锻造 90min。 
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图 4-12 水 压 机 锻造 空心 锻件 的 工艺 方案 选择 
(2) 锻 后 冷却 与 热处理 规范 

1) 锻件 的 冷却 及 其 缺陷 见 表 4-53。 

2) 锻件 的 冷却 方法 及 规范 参见 第 7 章 表 7-19 及 表 7-20。 
3) 锻件 的 热处理 工艺 参见 第 7 章 表 7-22。 

表 4-S2 ”加 热火 次 及 加 热 规范 的 确定 








实际 锻造 生产 中 常 采用 以 下 两 种 方法 确定 加 热火 次 
1) 参照 相似 锻件 工艺 记录 卡片 来 确定 加 热火 次 。 该 方法 是 以 实际 生产 经 验 为 依据 ， 经 过 
际 生 产 比较 可 靠 ， 因 此 各 三 大 多 按 本 身 的 实际 生产 条 件 应 用 这 种 方法 确定 加 热火 次 

2) 利用 钢锭 或 钢坯 冷却 时 间 和 银 造 工时 定额 来 确定 加 热火 次 。 具 体 使 用 方法 是 先 根据 工艺 
过 程 估计 可 儿 火 锻 成 锻件 ， 然 后 ， 根 据 工时 定额 计算 出 每 火 次 的 锻造 时 间 ， 同 时 ， 按 照 钢坯 
截面 大 小 和 锻造 温度 范围 查 出 每 火 次 冷却 时 间 ， 如 图 4-13 所 示 。 如 果 锻 造 时间 小 于 冷却 时 
间 ， 则 此 火 次 锻造 便 可 完成 ; 否则 ， 就 需 重新 确定 火 次 。 此 外 还 要 考虑 到 季节 和 地 区 的 差别 ， 
因 它 影 响 坯料 的 冷却 时 间 ， 又 要 考虑 到 工人 操作 的 熟练 程度 等 原因 
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加 热火 次 













































































加 热 规 范 是 根据 锻件 的 材质 (化 学 成 分 ) 和 坯料 种 类 、 规 格 、 质 量 、 状 态 ( 热 态 或 冷 态 、 
退火 或 未 退火 ) 以 及 火 次 和 工艺 要 求 等 ， 按 工 三 加热 规范 中 的 加 热 温度 、 始 锻 温 度 、 终 锯 温 
度 和 加 热 规程 或 绘制 的 加 热 曲线 进行 确定 
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表 4-53 锻件 的 冷却 及 其 缺陷 
锻件 或 锻 坯 从 终 锻 温度 冷 至 室温 的 过 程 称 为 锻 后 冷却 。 锻 后 冷却 按照 锻件 化 学 成 分 和 锻件 
银 件 或 锻 | 截面 尺寸 的 大 小 ， 原 材料 质量 ,采用 不 同 的 冷却 方法 。 若 冷却 不 当 ， 轻 者 锻件 发 生变 形 弯 曲 、 
坏 冷 却 | 表面 硬度 过 高 和 不 能 切削 加 工 。 严 重 时 锻件 出 现 表 面 裂纹 、 白 点 使 锯 件 报废 。 对 于 高 合金 钢 
和 大 型 锻件 的 锻 后 冷却 尤为 重要 

















































































































1) 冷却 裂纹 。 锻 件 冷却 不 当 ， 会 由 变形 不 均匀 所 引起 的 残余 应 力 与 温度 应 力 、 组 织 应 力 共 
同 作用 下 ， 使 锻件 产生 裂纹 

2) 形成 白 点 

3 ) 表面 硬度 过 高 和 钢材 变 脆 

4) 锻件 变形 

过 共 析 钢 ， 锻 后 在 700Y 以 上 缓慢 冷却 时 ， 容 易 生 成 网 状 碳化 物 ， 使 钢 变 脆 ， 在 以 后 的 热 
处 理 和 其 他 加 工 过 程 中 容易 发 生 裂纹 

奥 氏 体 不 锈 钢 若 在 800 ~550 て で 范围 内 缓 冷 ， 会 有 大 量 含 铬 的 碳化 物 沿 唱 界 析出 ， 使 唱 界 产 
生 贫 铬 现象 ， 降 低 钢 的 抗 唱 间 腐 蚀 能 力 









































锻件 冷却 
中 的 缺陷 
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到 4-13 ”确定 钢坯 冷却 时 间 











第 5 章 


S.1 色 用 锻 模 锻造 





儿 上 模 锯 


锤 用 锻 模 锻造 通用 性 强 ， 生 产 率 高 ， 是 锻造 生产 中 最 基本 和 应 用 最 广 的 模 
锯 方 法 ， 主 要 用 于 锻件 的 大 批量 生产 。 锤 上 模 锯 使 用 的 设备 是 模 锻 锤 。 


5.1.1 模 锯 工序 及 模 锯 件 分 类 


























































































































1. 锤 上 模 锻 的 工序 ( 见 表 5-1) 
表 S-1 锤 上 模 锻 的 工序 

序号 工序 说 明 
1 下 料 将 原材料 切割 成 所 需 尺 寸 的 坯料 
2 加 热 为 了 提高 金属 的 塑性 ， 降 低 变 形 抗力 ， 便 于 模 锯 成 形 
3 模 锻 得 到 锻件 的 形状 和 尺寸 
4 切 边 或 冲 孔 切 去 飞 边 或 冲 掉 连 皮 
9 热 校正 或 热 精 压 使 锻件 形状 和 尺寸 准确 
6 去 毛刺 在 砂轮 上 磨 毛刺 〈 切 边 所 剩 的 毛刺 ) 
7 热处理 保证 合适 的 硬度 和 合格 的 力学 性 能 ， 常 用 的 方法 是 正 火 和 调 质 
8 清除 氧化 皮 得 到 表面 光洁 的 锻件 。 常 用 的 方法 有 喷 砂 、 喷 丸 、 滚 简 抛 光 、 酸 洗 
9 冷 校正 或 冷 精 压 进一步 提高 锻件 的 精度 ， 降 低 表 面 粗糙 度 
10 检验 检验 锻件 质量 

2. 模 锻件 分 类 

根据 锻件 主轴 线 与 其 他 两 个 方向 尺寸 的 关系 可 将 锻件 分 为 两 大 类 ， 即 短 轴 



























































类 锻件 和 长 轴 类 锻件 ， 见 表 5-2。 
表 5-2 模 鍛 件 分 美 
类 别 | ”组 别 锻件 图 例 说 明 
常见 的 短 轴 类 锻件 有 法 
简单 形状 兰 副 、 齿 轮 、 十字 轴 、 万 
向 节 又 等 ， 其 主要 特点 是 : 
和 锻件 主轴 线 方向 的 尺寸 
类 小 于 或 接近 于 其 他 两 个 方 
向 的 尺寸 ;加 主要 变形 
较 复杂 形状 步 的 锻 击 方向 与 主轴 线 平 
行 ; ⑧ 模 句 時 金属 沿 高度 、 
宽度 和 长 度 三 个 方向 同时 
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类 别 组 别 


锻件 图 例 


( 续 ) 
说 明 





装 尊 状 蔓 尚 
六 
深 
RS 
兰 





有 变形 流动 ， 属 于 体积 
变形 。 按 短 轴 类 锻件 形状 
的 复杂 程度 ， 可 将 其 分 为 
简单 形状 、 较 复杂 形状 和 


复杂 形状 三 组 














直 长 轴 类 





常见 的 长 轴 类 锻件 有 各 
种 轴 (例如 主轴 、 传 动 轴 、 


、 偏 心 轴 等 )、 杆 
〈 例 如 截面 为 方形 、 矩 形 、 
































字形 的 连 杆 ) 、 拉 





92 い 
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5.1.2 锯 件 图 设计 


锻件 图 是 最 重要 的 基本 工艺 文件 之 一 ， 应 根据 产品 图 绘制 并 全 面 地 反映 锯 
件 的 情况 。 在 锻件 图 中 要 规定 : 锻件 几何 形状 与 人 尺寸、 锻件 公差 和 机 械 加 工作 
量 、 锻 件 的 材质 及 热处理 要 求 、 锻 件 的 清理 方式 及 其 他 技术 条 件 等 内 容 。 




















紧 螺 栓 等 。 其 主要 特点 是 : 











① 鍛 件 
大 于 其 他 两 个 方向 的 尺寸 ; 
@ 主 要 变形 工 步 的 锻 击 方 
EE 轴线 重 直 ; 変形 





FE 轴 线 方向 的 尺寸 
































Ee 


民 小 ， 可 以 近似 地 看 成 是 








模 模 膛 中 沿 长 度 
) 方向 的 变形 流动 
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类 入 
类 锻件 、 
枝 芽 类 外 


组 














F 面 变形 。 按 外 形 ， 主 划 
形状 及 分 模 线 特征 等 ， 





件 可 分 为 直 长 和 
弯曲 轴 类 锻件 、 
件 和 又 类 锻件 四 



































锻件 图 又 是 编制 锻造 工艺 卡片 ， 设 计 模 具 和 量具 及 最 后 检验 锻件 的 依据 ， 
也 是 机 械 加 工 部 门 验收 锻件 ， 制 订 加 工 工 艺 ， 设计 加 工 夹具 (用 毛坯 面 定 位 时 ) 








的 依据 。 
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绘制 锻件 图 时 必须 综合 考虑 锻件 的 生产 批量 、 设 备 工 艺 条 件 等 各 种 因素 ， 
还 必须 与 机 械 加 工 工艺 人 员 协 商 并 由 他 们 会 签 认 可 。 
锻件 图 分 冷 锻件 图 和 热 锻 件 图 。 冷 锻件 图 供 锻件 检验 和 生产 管理 使 用 ， 热 
锻件 图 供 锻 模 制造 和 检验 使 用 。 
通常 根据 零件 图 考虑 分 型 面 的 选择 、 加 工 余 量 、 锻 造 公差 、 工 艺 余 块 、 模 
锯 斜 度 、 圆 角 半 径 等 因素 而 制定 出 冷 锻件 图 。 冷 锯 件 尺寸 加 上 材料 冷 缩 量 得 到 
热 锻件 的 尺寸 ， 并 绘制 热 包 件 图 。 
1. 分 型 面 的 选择 ( 见 表 5-3) 
表 5-3 分 型 面 的 选择 
选择 原则 合 理 不 合理 


出 
分 型 面 应 设 在 容易 发 现 锻件 错 差 
的 位置 

有 静 2 


ナヤ 




















分 型 面 取 在 锻件 高 度 一 半 处 ,使 
锻件 的 余 块 和 机 加 工 余 量 最 小 





























使 模 膀 的 宽度 大 而 深度 小 ， 这 样 
金属 容易 充满 模 膀 ， 锯 件 容易 出 模 

















尽量 采用 平面 分 模 ， 凸 出 部 分 也 
尽量 不 要 高 于 分 型 面 ， 以 使 模具 制 
造 方便 
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应 使 飞 边 能 切除 干净 ， 不 产生 纵 
向 毛刺 
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选择 原则 合理 不 合理 

















对 金属 流 线 方 向 有 要 求 的 锻件 ， 人 分 
应 保证 锻件 有 最 好 的 纤维 分 布 








2. 余 量 及 公差 

锻件 表面 一 般 分 为 非 加 工 表 面 和 竺 加工 表面 两 类 。 

锻件 上 可 供 零 件 直接 使 用 的 表面 称 为 非 加 工 表面 ， 一 般 为 零件 的 非 配合 诅 
位 表面 。 非 加 工 表面 采用 普通 模 锯 即 可 获得 。 采 用 精密 锻造 工艺 生产 的 锻件 的 
尺寸 精度 和 非 加 工 表面 的 质量 都 有 较 高 的 要 求 。 

锻件 上 需要 加 工 的 表面 称 为 待 加 工 表 面 。 这 类 表面 由 于 模 锯 工 艺 无 法 满足 
零件 的 要 求 ， 必 须 经 过 机 械 、 化 学 等 其 他 方法 进行 再 加 工 ， 因 而 锻造 时 应 在 此 
类 表面 上 增加 一 定 的 余 量 。 

(1) 确定 锻件 公差 和 机 械 加 工 余 量 的 主要 因素 ( 见 表 5-4) 

表 5-4 ”确定 锻件 公差 和 机 械 加 工 余 量 的 主要 因素 

司 形 锻件 非 圆 形 锻件 




























































































外 廊 包 容 体 
a) 又 锻件 类 
































b) 杆 类 
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dh 
Mi 
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说 明 











一 般 分 为 普通 级 和 精密 级 。 普 通 级 适用 于 一 般 模 锻 工艺 能 够 达到 的 技 
术 要 求 的 锻件 ， 精 密级 适用 于 有 和 较 高 技术 要 求 ， 需 要 附加 制造 才能 达到 
要 求 的 锻件 。 精 密级 公差 可 用 于 锻件 的 全 部 尺寸 ， 也 可 用 于 锻件 的 局 部 
尺寸 











1 锻件 的 精度 等 级 


































































































( 续 ) 
序号 因 素 通明 
锻件 质量 和 公称 尺 锻件 的 公差 和 机 械 加 工 余 量 与 锻件 的 质量 有 关 ， 可 按 零 件 图 基本 尺寸 
2 于 估计 机 械 加 工 余 量 ,绘制 初步 锻件 图 并 估算 锻件 质量 。 按 估算 的 质量 查 
表 确 定 锻件 的 公差 和 机 械 加 工 余 量 ， 再 修正 锻件 图 
































锻件 形状 复杂 程度 用 锻件 形状 复杂 系数 $ 表示 。 它 是 锻件 质量 m 与 锻 
件 外 廓 包容 体质 量 」 之 比 ， 即 $ =m/mi ， 锻 件 形状 复杂 系数 分 为 4 级 


3 锻件 形状 复杂 程度 | $; 级 (简单 锻件 )| 0.63 <Ss1l S3( 较 复杂 锻件 ) | 0. 16 <$s0.32 
5, 级 (一 般 锻件 ) | 0.32 <S<0.63 |S4 级 (复杂 锻件 ) | 0 <Ss0.16 


薄 圆 盘 或 法 兰 锻件 当 圆 盘 厚 度 和 直径 之 比 ds0.2 时 ， 采 用 $4 级 





















































锻件 的 材质 将 影响 急 件 的 公差 和 机 械 加 工 余 量 ， 锻 件 的 材质 的 影响 用 
锻件 的 材质 系数 M 表示 ， 常 用 金属 材料 的 材质 系数 见 下 表 










































































































































































材料 种 类 塑性 | ”材质 系数 
铝 合金 、 镁 合金 优 Mo 
4 锻件 的 材质 低 碳 、 低 合金 钢 〈 碳 的 质量 分 数 < 0.65% ,或 良 Mm 
合金 元 素 总 的 质量 分 数 <3% ) 
高 碳 、 高 合金 钢 ( 破 的 原 量 分 数 =0.65% ， 或 三 骤 の 
合金 元素 怠 的 原 量 分 数 3% ) 
不 锈 钢 、 耐 热 钢 、 高 温 合金 、 钛 合金 差 Ms 
零件 表面 粗糙 度 是 确定 锻件 公差 和 加 工 余 量 的 重要 参数 。 表 面 粗糙 度 
5 零件 表面 粗糙 度 | 值 大 时 ， 用 较 大 公差 和 较 小 加 工 余 量 ; 表面 粗糙 度 值 小 时 ， 用 较 小 公差 
和 较 大 加 工 余 量 
6 锻件 加 热 条 件 采用 煤 加 热 或 二 火 加 热 时 ， 可 考虑 适当 增 大 公差 或 余 量 











(2) 钢 质 模 锻件 的 各 类 公差 ( 见 表 5-5 ~ 表 5-25) 
表 5-5 钢 质 模 锻件 的 各 类 公差 


/一 长 度 方向 尺寸 
4 一 宽度 方向 尺寸 
/一 高 度 方向 尺寸 
/一 落差 尺寸 
1 一 跨越 分 模 线 的 厚度 尺寸 
































种 类 说 明 




















长 度 i、 宽度 5 和 高 度 | 指 上 模 或 下 模 沿 长 度 、 宽 度 、 高 度 方向 上 的 尺寸 公差 。 其 公差 由 表 5-6 ~ 
ヵ 的 公差 だ 5-8 或 表 5-16 和 表 5-17 确定 
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( 续 ) 
种 类 说 明 





这 是 一 种 高 度 尺寸 公差 ， 其 数值 比 相 应 高 度 尺寸 公差 要 低 一 挡 。 其 公差 
:5-16 和 表 5-17 确定 





落差 尺寸 /的 公差 









































ny 











ye 上 模 和 下 模 总 的 厚度 尺寸 的 公差 ， 其 数值 按 锻件 最 大 厚度 尺寸 确定 ， 
厚度 尺寸 i 的 公差 時 = 了 
并 且 锻 件 所 有 厚度 尺寸 取 同 一 公差 。 其 公差 由 表 5-18 和 表 5-19 确定 








































































































凸 出 为 正 ， 止 进 为 负 ， 四 进深 度 不 得 超过 表面 缺陷 深度 公差 。 其 公差 








































































































料 丁 斥 痛 从 
项 料 杆 压 痕 公 差 Re Po 
i 贿 关 是 狠 件 在 分 模 面 上 、 下 两 部 分 对 应 点 所 偏 移 的 距离 。 其 公关 由 表 5- 
16 和 表 5-17 确定 
狐 件 切 边 时 会 残留 飞 边 或 切 信 狐 件 ， 但 其 值 不 能 超过 规定 的 残留 飞 边 公 
RC RT 
a 半切 人 邊 件 深度 公差 。 切 人 雪 件 深度 公 療 和 残留 で 功 公 差 相 等 。 大公 半 
度 公 

















表 5-16 和 表 3-17 确定 












































壁 厚 差 是 带 孔 锻件 同一 横 截 面 内 最 大 壁 厚 和 最 小 壁 厚 的 差 ， 其 公差 取 错 
移 公 差 的 2 倍 ， 可 由 表 3-16 和 表 5-17 确定 














孔 壁 厚度 公关 









































直线 度 公 差 是 指 零件 中 心 线 允 许 的 偏差 值 ， 平 面 度 公差 是 指 零件 允许 的 
直线 度 和 平面 度 公差 平面 偏差 值 。 其 值 不 得 大 于 该 表面 机 械 加 工 余 量 的 2/3 ， 可 由 表 5-9 和 表 3- 
























































































































































































































































































































































































































































20 确定 
指 外 件 上 同一 块 异 具 内 的 中 心 距 的 公差 ， 可 由 表 5-21 确定 。 林 曲轴 线 及 
有 人 旧作 日 ， 
の 其 他 类 型 锻件 的 中 心 距 公差 由 供需 双方 商定 
表面 缺陷 深度 是 指 锻件 表面 的 凹陷 、 碰 伤 、 折 大 和 裂纹 的 实际 深度 ,上 
公差 见 下 表 
表面 类型 直 作 尽 す 深度 公关 
煞 件 实际 尺寸 等 于 设计 凡 
取 单 边 加 工 余 量 的 172 
表面 缺陷 深度 公关 寸 时 2 
加 工 表面 取 单 边 加 工 余 量 的 1/2 加 或 
锻件 实际 尺寸 大 于 或 小 于 
1 碱 单 边 实际 偏差 值 ， 内 表面 
PE 
取 相反 值 
非 加 工 表 取 厚度 尺寸 公差 的 1/3 
拔 重 斜 度 公关 一 般 情 况 下 ， 不 作 要 求 和 检查 ， 需 要 时 由 表 5-12 确定 
急 件 各 部 分 之 间 成 一 定 角度 时 ， 按 形成 夹 角 的 短 边 的 长 度 ， 由 表 5-14 确 
度 公 者 
定 其 角度 公关 





























纵向 毛刺 及 冲 孔 变形 公 | ” 切 边 或 冲 孔 后 ， 需 经 加 工 的 锻件 边缘 允许 存在 少量 残留 毛刺 和 冲 孔 变形 ， 































































































差 其 公差 根据 锻件 质量 由 表 5-13 确定 ， 并 在 锻件 图 中 标明 位 置 
沖 孔 偏 移 公差 冲 孔 偏 移 指 冲 孔 处 孔 中 心 的 偏 移 量 ， 其 公差 由 5-10 确定 
内 外 圆 角 半径 公差 一 般 情 况 下 ， 不 要 求 。 需 要 时 由 表 5-11 确定 



























































剪 切 端 变形 公差 坯料 剪 切 时 杆 部 产生 局 部 变形 ， 其 公差 由 表 3-13 确定 
注 : 该 表 所 列 公差 参考 CBXT 12362 一 2003 的 规定 。 





















































































































































表 5-6 锤 上 模 锻件 公差 (单位 : mm ) 
锻 锤 吨位 一 加 
高度 方 向 水平 方 向 
PL た +1.0 
lt 模 锻 锤 0 
Hr た PL た +1.5 
2t 模 锯 锤 _0. 3 
31 模 月 任 0 按 下 列 自由 公差 表 选 定 
Lu た DL た +2.0 
St 模 银 锤 20 
10 模 披 押 2 
R 十 <6 >6 ~18 >18 ~50 >50 ~ 120 
自由 公差 +0.5 +0.7 +1.0 +1.4 
ヾ 十 >120 -260 >260 ~500 >500 -800 
自由 公差 +1.9 +2.5 +3.0 
表 5-7 模 锻 件 水 平 尺寸 公差 (单位 :mm) 
零件 长 或 宽 <50 >50~120 | >120~260 | >260~500 | >500 ~800 > 800 
3. 
公关 +1.0 +1.5 +2.0 +2.5 +3.0 +3.5 
-0.5 -0.7 -1.0 -1.5 -2.0 _2.5 





(单位 :mm) 







































































TT 
に 
| |」 | | 
= の a 
/一 长 度 B 一 宽度 一 高 度 
L 
yk He >50 >120 >260 >360 >500 > 800 
1 级 精度 | <50 | Iz0 | -260 | -360 | -500 | -800 | 21250 | >1250 
H a 50 120 260 360 500 800 
2 上 > > > >3 > > 
2 级 精度 <50 <120 | -260 | -360 | -500 | ~800 | -1250 
于 >50 >120 | >260 | >360 | >500 
3 级 精度 | 一 <50 <120 | -260 | ~360 | ~500 | ~800 
1 级 |2 级 |3 级 | 。 | 高 度 | 高度 高 度 高度 高度 高度 高度 高度 
精度 | 精度 精度 公差 | 公差 公差 公差 公差 公差 公差 公差 
+0.8 +0.9 +1.0 +1.2 
<2 
-0.4| -0.5 | -0.5 | -0.6 
+0.8 +0.8 +0.9 +1.0 +1.2 
<30| — | 一 | >-5 
-0.4| -0.4 | -05 | -0.5 | -0.6 
+0.8 +0.8 +0.9 +1.0 +1.2 
= = = 到 
-0.4 | -04 | -05 | -05 | -0.6 
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续 ) 
万 
奶 娃 应 >50 >120 >260 >360 >500 > 800 
1 级 精度 <50 | -i20 | -260 | -360 | -50 | -soo | -1250 | >1250 
と i >50 >120 >260 >360 >500 >800 
2 级 精度 一 | <50 -120 | -260 | -360 | ~500 | -800 | -1250 
EF >50 >120 >260 >360 >500 
3 级 精度 | 一 <50 | <120 | <260 | -360 | -50 | ~800 
1 级 |2 级 |3 级 アア 高度 高度 高度 高度 高度 高度 高度 高度 
精度 | 精度 | 精度 公差 | 公差 公差 公差 公差 公差 公差 公差 
2 +0.9 +1.0 +1.2 +1.4 +1.6 +1.8 
< ーー 
-0.5| -0.5 一 0.6 一 0. 一 0.8 一 0.9 
>30 +0.8 +0.9 +1.0 +1.2 +1.4 +1.6 + 1 
=30| 一 2 <-5 一 
~60 -0.4| -0.5 一 0.5 -0.6 一 0.7 一 0.8 一 0.9 
+0.8 +0.9 +1.0 + 1 +1.4 +1.6 
> p= 
一 0.4 一 0.5 一 0.5 -0.6 一 0.7 一 0.8 
2 +1.2 +1.4 +1.6 +1.8 +2.0 +2.2 +2.4 
< a 
-0.6 一 0.7 一 0.8 一 0.9 -1.0 ー1.1 ー-1.2 
>60 | >30 +1.1 +1.2 +1.4 +1.6 +1.8 +2.0 +2.2 
和 30| 2~5 一 
~100| ~60 一 0.5 一 0.6 一 0.7 一 0.8 一 0.9 -1.0 ー1. 
+0.9 +1.0 +1.2 +1.4 +1.6 +1.8 +2.0 
> = 
-0.5 一 0.5 -0.6 一 0.7 一 0.8 一 0.9 -1.0 
9 +1.4 +1.6 +1.8 +2.0 +2.2 +2.4 +2.6 
< 
一 0.7 一 0.8 一 0.9 -1.0 ー1. ー1.2 ー1.3 
>100| >60 | >30 588 +1.2 +1.4 +1.6 +1.8 +2.0 +2.2 +2.4 
~150|~ 100| ~60 -0.6 一 0.7 一 0.8 一 0.9 -1.0 ー1.1 ー-1.2 
8 +1.0 +1.2 +1.4 +1.6 +1.8 +2.0 +2.2 
> = 
-0.5 -0.6 一 0.7 一 0.8 一 0.9 -1.0 ー1.1 
六 +1.8 +2.0 +2.2 +2.4 +2.6 +2.8 
< ーー I 
一 0.9 -1.0 ー1. -1.2 -1.3 ー1.4 
>100| >60 +1.8 +2.0 +2.2 +2.4 +2.6 
>150 2~5 
~150|~ 100 一 0.9 -1.0 ー1.1 -1.2 ー1.3 
+1.6 +1.8 +2.0 +2.2 +2.4 
> 
一 0.8 一 0.9 ー1. ー1.1 ー-1.2 
+2.4 +2.6 +2.8 +3.0 
く 2 
ー-1.2 ー1.3 ー1.4 ー-1.5 
+2.2 +2.4 +2.6 +2.8 
— |>150 >100| 2~5 
ー1.1 ー-1.2 ー1.3 ー1.4 
+2.0 +2.2 +2.4 +2.6 
>$ 
-1.0 ー1.1 一 1.2 ー1.3 
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技术 


速 查 手册 





表 5-9 锻件 非 加 工 面 直线 度 和 平面 度 公 差 
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(单位 :mm) 





面 度 公差 

















直线 度 公差 

























































































































































































































































































理论 平面 
锻件 最 大 长 度 志 公差 值 锻件 最 大 长 度 志 公差 值 
0 ~120 0.7 >400 ~630 1.8 
>120 ~250 1.1 >630 ~ 1000 2:2 
>250 ~400 1.4 >1000 0.22%L 
表 5-10 锻件 冲 孔 偏 移 公差 ( 単位 :mm ) 
>30 >50 >80 >120 
冲 孔 直 径 D | s30 >180 
~50 ~80 ~120 ~180 
公 普通 级 1.8 2.2 2.5 3.0 3 4.0 
に 
年 
人 精密 级 1.0 1.2 1. 5 1.8 22 2.8 
表 S-11 锻件 的 内 外 圆 角 半径 公差 (单位 :mm) 
公称 尺寸 上 极限 偏差 下 极限 偏差 
R +0. 60R 一 0. 30R 
<10 
r +0. 40r —0.20r 
R +0. 50R 一 0. 25 民 
>10 ~ 50 
r +0. 30r —0. 15r 
R +0.40R -0. 20R 
>50 ~ 120 
r +0. 25r —0. 12r 
R +0.30R 一 0. 15R 
>120 ~180 
『 +0. 20r —0. 10r 
R 0.25R 0.12R 
>180 
r 0. 20r 0. 10r 
表 5-12 ”锻件 的 拔 模 斜 度 公 差 
锻件 高 度 尺寸 公差 值 锻件 高 度 尺寸 公差 值 
/mm 普通 级 精密 级 /mm 普通 级 精密 级 
<6 5°00” 3°00” >50 ~ 80 1°30’ 1°00’ 
>6~10 4°00" 2°30” >80 ~ 120 1915’ 0°50” 
>10 ~18 3°00” 2°00” >120 ~ 180 1°00’ 0?407 
>18 ~30 2930/ 1°30’ >180 ~260 0°50" 0°30” 
>30 ~ 50 2°00” 1915’ >260 0?407 0°30" 
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表 5-13 ”锻件 切 边 冲 孔 纵向 毛刺 及 局 部 变形 量 (单位 :mm) 
b b 
に っ 
纵向 毛刺 公差 本 纵向 毛刺 公差 有 
锻件 质量 /kg 一 一 变形 量 锻件 质量 /kg 一 一 变形 量 
高度 ヵ 宽度 。 高度 ヵ 宽度 。 
st 1.0 0.5 0.5 >30 -55 3.0 3.0 1.5 
>1 -~5 1.6 0.8 0.8 
>5 -30 2.5 1.2 1.0 >55 4.0 4.0 2.0 
表 5-14 锻件 角度 公差 
短 边 长 度 六 /mm <30 >30~50 | >50~80 | >80~120 | >120 -180 >180 
普通 级 ェ 32007 ェ 29307 +2°00’ ェ 19307 ェ 1915" ェ 16007 
极限 偏差 
精密 级 ェ 32007 ェ 19307 ェ 1915" ェ 19007 土 0545 ェ 09307 
表 S-15 锻件 剪 切 端 变形 公 (单位 :mm) 
公差 值 
坯料 尺寸 / 
h 1 | 
に 
<36 0.07d 1.0d AN 
~ 2 
< 
d >36~70 | 0.05d 0.7d 村 | 
>70 0.04g 0.6g 
人 
<1.05d 
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表 5-22 ” 锻 锤 吨位 与 锻件 机 械 加 工 余 量 的 关系 (单位 :mm) 
n 此 ry 
锻 锤 吨位 — A 锻 锤 吨位 1 
高度 方 向 水平 方 向 高度 方 向 水平 方 向 
1t 模 锯 锤 1.5 ~2.0 1.5~2.0 5t 模 锻 锤 2.25 ~2.5 2.25 ~2.5 
2t 模 锻 锤 2.0 2.0 
3t 模 外 锋 7 0225 7 0225 10t 模 锻 锤 3.0~3.5 3.0 ~3.5 
表 5-23 ” 锤 上 模 锻件 机 械 加 工 单 边 余 量 ( 単位 :mm ) 
-下 
x 
| 
[eal 
/一 长 度 B 一 宽度 ”万 一 高 度 
L 
i >50 | >120 | >260 | >360 | >500 | >800 
1 级 精度 | <50 | ^j0 | -260 | -360 | -500 | -soo | -1250 | >1250 
RA >50 | >120 | >260 | >360 | >500 | >800 
2 级 精度 | 一 | <50 -120 | -260 | -360 | -500 | ~800 | -1250 
ee >50 | >120 | >260 | >360 | >500 
3 级 精度 | 一 rr <50 <120 | -260 | -360 | ~500 | ~800 
1 级 12 级 13 级 
L/B | 余 量 | 余 量 余 量 余 量 余 量 余 量 余 量 余 量 
精度 | 精度 | 精度 
<2 | 1.0 | 125 1.5 1.75 
<30| 一 | 一 | -5 110| 1.0 1.25 1.5 1.75 
Sr | 0 1.0 1.25 1.5 1.75 = = 
<2 |125| 1.5 1.75 2.0 2.25 2.5 = 
2 
ls3| 一 | 2-5 | 10 | 15 1.5 1.75 2.0 2.25 2.5 过 
>5 | — | 10 1.25 1.5 1.75 2.0 2.25 = 
<2 | 一 | 1.75 2.0 2.25 2.5 2.75 3.0 3.25 
>60| >30 
<30| 2-5 | — | 1.5 1.75 2.0 2.25 2.5 2.75 3.0 
~100| -60 
>5 | — | 1.25 本 1.75 2.0 2.25 2.5 2.75 
<2 | 一 | 2.0 2.25 2.5 2.75 3.0 3.25 3.5 
>100| >60 | >30 
が | E75 2.0 2.25 2.5 2.75 3.0 3.25 
~150|~100| -60 
| 了 1.75 2.0 2.25 2.5 2.75 3.0 
<2 | 一 = 2.5 2.75 3.0 3.25 3.5 3.75 
> 100| > 60 
>150 2 -5 2.5 2.75 3.0 3.25 3.5 
~150|~ 100 
>5 2.25 2.5 2.75 3.0 3.25 
<2 3.25 3.5 3.75 4.0 
ー >150>100| 2-5 3.0 3.25 3.5 3.75 
>5 2.75 3.0 3.25 3.5 
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表 5-24 锻件 内 孔 直 径 的 机 械 加 工 单 边 余 量 ( 単位 :mm ) 
深 / 
孔径 /mm 孔 深 /mm 
<63 >63 ~100 >100 ~140 >140 ~200 >200 ~280 
<25 2.0 一 一 一 
>25 ~40 2.0 2.6 一 一 
>40 ~63 2.0 2.6 3.0 ーー 
>63 ~ 100 2.5 3.0 3.0 4.0 
> 100 ~ 160 2.6 3.0 3.4 4.0 4.6 
>160 ~250 3.0 3.0 3.4 4.0 4.6 
表 S-25 模 锻 件 内 外 表面 加 工 余 量 
锻件 单 边 余 量 /mm 
锻件 质量 零件 表面 锻件 形状 
厚度 水 平方 向 
/kg | 粗糖 度 Ra/pm 复杂 系数 
丰 0 | 315 400 | 630 | 800 | 1250 | 1600 
テ 1.6 <1.61S1 92 953 84 (直径 ) 大 于 
关于 至 方向 至 |315| 400 | 630 800 | 1250 | 1600 | 2500 
1.0~| 1.0~ |1.5~|2.0~ 
0 0.4 
1.3 ls 2:04| 223 
1.5~| 1.5~ |1.5~|2.0~|2.0~ 
0.4 1.0 
2.0 2.0 2.0 | 2.5 3.0 
1.5~| 1.5~ |1.5~|2.0~|2.0~ 
1.0 1.8 
2.0 2.0 2703 27 3.0 
1.7~| 1.7~ |2.0~|2.0~|2.0~|2.5~ 
1.8 | 3.2 ーー 
の 3 ウッ ツク 2.3 DT 3.0 | 3.5 
1.7~| 1.7< |2.0~|2.0~|2.5~|2.5~ 
3.2 | 5.0 に 
2.2 4 2 2.5 |2.74A| 3.5 4.0 
2.0-| 2.0~ |2.0<|12.3 ~ 12.5 ~ |2.7 ~ 13.0 ~ 
5.0 10 
2 の 9 2.3 2.3 SO | eS 4.0 | 4.5 
2.0~| 2.0~ |2.0~|2.3~|2.5~|2.7~|3.0~ 
10.0 | 20.0 
2335 23. 2 3.0 3.3 4.0 | 4.5 
2.3~| 2.0~ |2.5~|2.5 ~ |2.7 ~ |3.0 ~ |3.5 ~ 
20.0 | 50.0 
3.0 3.0 3.0 | 3.3 | 4.0 | 4.3 | 4.5 
2.5~| 2.5~ |2.5~ |2.7 <12.7 >~ |3.0 ~1|13.5 ~ |4.0 ~ 
50.0 |150. 0 
92 999 93 3.5 | 4.0 | 4.5 | 4.5 | 5.5 
3.0~| 2.5~ |2.5 <- 12.7 ~ |13.0 ~ 13.0< 13.5 ~ 14.0 ~ 
150.01230.0 
4.0 95.9 3 4.0 | 4.5 4.5 $.0 | 5.5 
3.5 > | 2.7 < |2.7~|3.0~|3.0~|3.5~|4.0~|4.5~ 
4.5 85 3.3 4.0 | 4.5 5.0 | 5.0 | 6.0 
4.0-| 2.7~ |3.0~|3.0~|3.5~|3.5~|4.0~|4.5~ 
95:3③ 4.0 4.0 | 4.5 | 4.5 3.0 | 5.3 | 6.0 
示例 ( 见 表 中 箭头 部 分 ) : 当 锻件 质量 为 3kg, 零 件 表面 粗糙 度 Ra =3.2hm, 形 状 复杂 系数 为 S。 ,长 度 为 


























480mm 时 查 出 该 锻件 余 量 是 :厚度 方向 为 1.7 ~2.2mm, 水 平方 向 为 2.0 ~ 
2.7mm。 


注 : 本 表 适 用 于 在 热 模 锻压 力 机 、 模 锯 锤 及 螺旋 压力 机 上 生产 的 模 锻 件 。 
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3. 披 模 斜 度 
锤 上 锻件 的 内 、 外 拔 模 斜 度 见 表 5-26 。 与 拔 模 斜 度 a 或 B 相关 的 水 平 截 距 5 










































































































































































见 表 5-27。 
表 5-26 ” 锤 上 锻件 的 内 、 外 拔 模 斜 度 
e 一 外 抜 模 斜 度 
B 一 内 拨 模 斜 度 
一 内 随 
r 一 外 図 
H/B 
L/B <1 >1~3 >3~4.5 >4.5~6.5 >6.5 
Qa 
<1.5 5? 7° 10° 12° 15° 
>1.5 5? 5° 79 10? 12? 
8 内 披 模 斜 度 8 可 按 表 中 内 拨 模 斜 度 a 的 数值 加 大 2° 或 3° 
注 :1. 锻件 冷 缩 时 ,趋向 离开 模 壁 的 部 分 为 外 拔 模 斜 度 用 a 表示 ;反之 为 内 拔 模 斜 度 用 B 表示 。 
2. 当 上 、 下 模 模 膛 深 度 不 同时 ,应 按 较 深 的 模 膛 计算 拔 模 斜 度 。 
3. 表 中 所 列 为 锤 上 锻件 内 、 外 拨 模 斜 度 ,应 按 锯 件 各 部 分 的 高 度 与 宽度 之 比值 8B 以 及 长 度 与 宽度 
之 比值 ん 分 别 确定 ,并 取 接 近 的 标准 值 。 
4. 为 了 便于 制造 模具 时 采用 标准 刀具 , 拔 模 斜 度 应 按 以 下 数值 选用 :0°15'、0°30'、1°00'、1°30'、 


an 





3?00'、5?00'7500'、10?00'、12?00'、15?00'。 














. 抜 模 斜 度 w 或 
表 5-27 “与 拔 模 斜 度 w 或 B 相关 的 水 平 截 距 b 





定 后 , 划 

















引起 的 水 平 截 距 值 / 可 从 表 5-27 查 出 。 


b 























一 模 膛 深度 
e 一 内 抜 模 斜 
B 一 外 拔 模 斜 
/一 水 乎 截 距 


be 





be 


(单位 :mm) 
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( 续 ) 
a 或 B 
h 30 1° 1°30" 3° 5° 7° 10° 12° 
b 

1 0.01 0.02 0.03 0.05 0.09 0.12 0.18 0.21 
2 0.02 0.04 0.05 0.10 0.18 0.25 0.35 0.43 
3 0.03 0.05 0.08 0.16 0.26 0.37 0.53 0.64 
4 0.04 0.07 0.10 0.21 0.35 0.49 0.71 0.85 
5 0.05 0.09 0.13 0.26 0.44 0.61 0.88 1.06 
6 0.06 0.10 0.16 0.31 0.53 0.74 1.06 1.28 
7 0.07 0.12 0.18 0.37 0.61 0.86 1.23 1.49 
8 0.08 0.14 0.21 0.42 0.70 0.98 1.41 1.70 
9 0.09 0.16 0.24 0.47 0.79 1.11 1.59 1.91 
10 0.10 0.18 0.26 0.32 0.88 1.23 1.76 2.13 
20 0.17 0.35 0.52 1.05 1.75 2.46 3.53 4.25 
30 0.26 0.53 0.79 1.57 2.63 3.68 5.29 6.38 
40 0.35 0.70 1.05 2.10 3.50 4.91 7.05 8.50 
50 0.44 0.87 1.31 2.82 4.38 6.14 8.52 10.63 
60 0.52 1.05 1.57 3.14 5.25 7.37 10.53 12.76 
70 0.61 1.22 1.83 3.63 6.13 8.60 12.34 14.88 
80 0.70 1.40 2.10 4.19 7.00 9.82 14.10 7.01 
90 0.79 1.57 2.36 4.72 7.88 11.05 15.87 19.13 
100 0.87 75 2.62 5.24 8.75 12.28 17.63 21.26 
示例 :1) 当 内 拔 模 斜 度 a=7° , 模 膛 深 度 h=10mm 时 ,由 表 查 出 水 平 截 距 5=1.23mm。 
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. 模 锻 件 圆 角 半 径 ( 见 表 5-28) 


2) 当 ヵ 値 不 起 ョ 























中 所 列 数 人 時 ,》 值 可 按 下 














=5?", 则 05 = め ) + 0。 =1.75mm + 0.44mm =2. 19mm。 











表 5-28 模 锻 件 圆 角 半 径 

















万 一 高 
B 一 宽 
R 一 外 


i 方法 计算 。 例 如 : 模 膛 深度 h=25mm ,内 拨 模 斜 度 a 















































ri ry 一 加 余 量 后 的 内 区 
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IK 
で SN 
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参 数 半 径 
二 为 了 便于 制造 模具 所 用 刀具 的 标准 化 ,可 按 下 列 圆 角 半径 数值 选用 :1、1.5 、2、 
2.5、3 4、5 、6 、8 、10、12 15 等 (单位 均 为 mm) , 圆 角 半径 大 于 15mm 时 ,着 5 递增 
锻件 圆 角 处 的 最 小 凸 角 处 有 倒 rm = 余 量 + 零件 的 倒 角 值 
余 量 凸 角 处 无 倒 ら = 余 量 
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5. 冲 孔 连 皮 
锻件 内 孔 直 径 大 于 $25mm 时 要 考虑 冲 孔 ,名 内 孔 直径 小 于 25mm 时 一 般 不 
冲 孔 。 冲 孔 连 皮 的 形式 和 斥 才 见 表 5-29 。 
表 5-29 ” 冲 孔 连 皮 的 形式 和 尺寸 (单位 :mm) 































































































































































































































































































d) 拱 底 连 皮 e) 锻件 压 凹 
连 皮 形 式 使 用 范围 连 皮 尺寸 符号 说 明 
平底 连 皮 =0.45 Vd -0.251 -5 +0.6 Jh 
"| 最 为 常用 0 尺 _ 内 贺 角 半径 
( 见 图 a) Ri =R+0.1h+2 
RR 一 圆 角 半径 
t 大 = 1..35¢ 
斜 底 连 皮 | 常用 于 预 锻 模 腾 (d > | Ju RR, 一 过 渡 加 角 半 径 
Rr 
见 图 b 2.5h 或 d>g60mm 平底 法 上 应 的 区 诺 
( 见 图 b) 或 4> p60mm) 人 人 一 平底 连 皮 的 厚度 
HE 人 ,大 干预 乌 时 用 | 底 连 百 从 本 d 连 皮 上 口 直径 
i a Ne 让 连 a a | 2 4 一 连 皮 平 肥 部 分 的 直径 
SN ーー 8- 信友 究 度 、 和 枯 部 容 度 
1=0.4Vd a 
拱 底 连 皮 于 内 和 孔 很 大 、 高 度 很 | R 二 做 图 决定 估 一 连 皮 最 大 厚度 
( 见 图 d) | 小 的 锻件 (d >15h) NG 4 一连 皮 平 直 部 分 的 厚度 
2 Me 
压 四 内 孔 小 于 $25mm 的 锻 一 飞 边 桥 部 高 度 
( 见 图 e) | 件 
6. 模 锻 件 常用 的 热处理 方法 及 硬度 
模 锯 件 常用 的 热处理 方法 及 硬度 见 表 5-30 ~ 表 5-32 。 
表 S-30 ” 模 锻 件 常 用 的 热处理 方法 
常用 的 热处理 使 用 场合 使 用 目的 
中 间 热 处 理 细 化 唱 粒 ,获得 合适 硬度 ,便于 切削 加 工 
下 
最 后 热处理 对 零件 力学 性 能 .硬度 要 求 不 高 时 采用 
调 质 最 后 热处理 保证 较 高 的 力学 性 能 
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表 5-31 常用 钢 质 模 锻件 正 火 硬度 范围 



































牌 号 硬度 HBW 牌 号 硬度 HBW 
20 120 ~ 156 20CrMnTi 20MnVB 156 -207 
20Cr 130 -170 20CrMnMo、20CrNiSA 170 -241 
20CrMo 131 ~ 170 40MnVB 179 -255 
25 MnTiB 156 -207 40Cr 170 -241 
20CrMnMoB 156 -207 45MnB 、40CrMo 170 -241 
12CrNi3A 170 -241 45Cr 170 -241 
15CrMo 170 -241 45 156 -217 
35 149 ~ 197 50 170 ~241 
35CrMo 170 ~241 50Mn2 179 ~255 
40 156 ~ 207 
40MnB 170 -229 9 i 














表 5-32 常用 钢 质 模 锻件 调 质 硬度 范围 























钢 种 硬度 HBW 
241 ~285 207 ~241 .207 ~255 
に 、 、 
碳 素 结构 钢 229 ~285 、207 ~269 
合金 结构 钢 40Mn 40MnB 45Mn2 241 ~285 、229 - 269 
区 40Cr、35CrMo 45Cr 217 ~255 、207 ~ 241 


S.1.3 模 猴 工 步 的 选择 





在 锻造 生产 中 ,按照 锻件 类 型 , 模 锻 工 步 的 选择 见 表 5-33 。 
表 $-33 ” 模 锻 工 步 的 选择 


锻件 分 类 


说 明 





载 锻件 


认同 


区 


征 料 表面 上 的 
ER 氧化 皮 , 要 将 铂 


如 人 齿轮、 十 字 
轴 等 锻件 ,常用 
施 粗 和 终 锻 工 
步 。 坯料 圆柱 
面 上 的 氧化 皮 
在 铀 粗 时 可 以 
去 掉 , 为 了 去 掉 

































































粗 后 的 圆 饼 立 
起 来 轻 压 一 下 








件 















C= 


ペー 








el 中 的 定位 ,用 
， SS 于 轮 慌 处 充满 
RNN J 采用 铂 粗 .成 形 


原 坏 料 。” 匆 粗 后 成形 微 粗 eS 
的 坏 料 


为 了 便于 坯 
料 在 终 锻 模 胖 








铀 粗 和 终 银 工 

















后 的 坯料 - 
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( 续 ) 
锻件 分 类 简 图 说 明 
2 为 了 保证 充 
满 或 不 产生 折 
」 关 , 采用 铀 粗 、 
扰 高 肋 落 预 锻 的 形状 预 锯 和 终 锯 工 
类 步 。 图 示 的 锻 
件 ”| で 件 直径 较 大 , 难 
以 在 一 套 锻 模 
中 排 布 , 需 在 两 
台 设备 上 锻造 
と 
> 采用 卡 压 ( 或 
9 压 扁 )、 预 锻 、 终 
梧 坡 
工 步 
件 相近 时 本 の 
信阳 人 dn 
采用 拔 长 、 滚 
轴 一 一 9 rn 
C= EE 工 步 。 拔 长 后 
件 立 进 行 深 压 ,使 
环 料 的 
sn 氧化 皮 去 除 干 
na 净 , 金 属 分 配 准 
| 确 ,防止 锻件 产 
3 生 折 丢 ,这 类 银 
的 件 一 般 不 用 预 
EA = 锻 。 终 锻 模 腾 
= 中考 。 终 锻 模 膛 
经 过 拔 长 ， 在 深 不 经 拔 、 RS 
压 时 夹 持 的 部 分 、 GII IL 
EE 击 中 心 上 , 以 减 
深 压 模 膛 滨 压 模 膀 少 错 移 














( 袋 ) 























Me 内 層 部 そ 時 経 付則 そ ヨ と | 于 区 、 a 
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| ) 南宮 HE 
长 长 媒 公 艺 逐 | 张 此 全 弄 趟 点 Im 2 锥 所 正统 举 xc 扣 站 NA 属 乱 : 束 浴 餐 习 籼 晤 性 化 己 站 过 时 ER SR 
| 生コン SSK ロ | 小 |。 于 三 让 下 安生 二 EN ta 
号 > 中 制品 g 給 < 生還 < 0 党 中 家 tt 。 刺 理科 幸枝 人 
到 | 二 要 | 本 二 式 “区 区 EE | SE eee En SPE 
信人 民 并 。E 江 表 衣 | 宙 六 や 。 世 に < 3 。 固 。 詩人 に 衣 民 民 也 ャ 虹 
や に 愉 層 居 軸 記 互 外 足 話 | ”党 呈 欠 区 次 同 环 党 福 炎 兴 类 汶 祷 官 咎 湛 民 六 層 隊 日 K 以 法 世 六 性 
Expl 
有人 
记录 
H > 和 3 
| 
Ea 
三 
@ 人 : 
党 
し © 
トン 員 ・ 人 < 
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有 
时 








二 4 治 存 147 EM 
起 水 以 究 日 無き 
恕 并 | ES 
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亲本 炎 察 二 
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( 续 ) 
锻件 分 类 简 图 说 明 
类 锻件 应 采 
弯曲 和 成 形 工 
图 ae 所 示 
锻件 沿 轴线 的 
面 变化 不 大 ,可 
弯曲 、 终 锻 工 
。 图 b 所 示 的 
件 在 转角 处 和 
所 示 曲 轴 在 
法 兰 盘 和 平衡 块 
需要 有 较 多 的 
盟 ,因此 应 采用 
压 、 弯 曲 、 终 锻 












































泊 漠 点 骂 守 加 











が RT 
EE 









































a 
会 。 
i 
a 
起 
zk 





共 他 骂 口 注 除 六 
”| 点 











9 
长 内 
は ャ ーー っ > = 


件 | 的 锻件 

































































后 
页 
oa 
染发” 
| 

隔 否 是 


轴 平 衡 块 和 | 
柄 的 间距 很 小 ,不 
能 进行 弯曲 , 则 3 
深 压 、 预 锻 、 
锻 工 步 。 预 锻 主 
要 是 在 平衡 块 与 
1 柄 之 间 起 分 料 
的 作用 





Ht が 洲 プ 





















































S.1.4 模 膛 设 计 


1. 终 锻 模 膛 设 计 
终 锯 模 膛 是 锻件 最 后 成 形 的 模 膛 ,通过 它 获 得 带 飞 边 的 终 锻件 。 终 锯 模 膛 是 
按照 热 锻件 图 制造 的 , 模 膛 设计 的 主要 内 容 是 绘制 热 锯 件 图 和 确定 飞 边 槽 尺寸 。 
(1) 热 锻件 图 的 绘制 ”绘制 热 锻件 图 的 要 求 见 表 S-34。 
表 5-34 ”绘制 热 锻件 图 的 要 求 
说 明 
































1 
dh 





应 考虑 锻件 的 热 胀 冷 缩 , 钢 锻件 冷却 时 的 收缩 率 一 般 为 1.5% ,但 细 长 件 或 停 锻 温度 较 低 的 锻件 
可 取 到 1.2% ~1.3% 
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说 明 


( 袋 ) 





当 模 锻 设备 
近 于 下 极限 偏差 ,以 





吨位 不 足 时 


提高 


「 易 』 


件 的 





生 模 名 


不足 ( 打 不 華 ) ,应 使 热 锻件 的 高 度 尺 寸 减 小 一 些 ， 














值 可 # 








限 偏差 


当 锻 模 承 击 






































,以 便 在 承 击 











(不足 , 易 / 
面 下 


月 














陷 以 后 





人 ab 
有 EE 





尚 


塌陷 时 ,可 适 


E 产 出 合格 的 锻件 


NE 





增加 热 锻件 的 高 度 尺寸 。 其 值 可 接近 于 上 极 





芝 容 易 


的 


损 处 ,应 在 锻件 尺寸 公差 的 范围 内 增 力 











[一 





层 麻 损 量 ,以 提高 锻 模 寿命 








当 锻件 的 形 ; 
他 余 块 , 然 后 在 切 边 或 切削 加 








不 





能 保 记 





FE 坯 料 在 下 模 膀 内 
[时 去 除 








或 切 辺 凹 模 





内 准确 定位 时 , 则 应 在 热 锻 件 氏 








上 增加 必要 








件 的 某 些 部 位 在 切 边 或 冲 孔 时 
以 提高 锻件 合格 率 








| 易 产生 





形 时 ,应 


在 热 锻件 的 相应 部 位 适当 增 力 


[一定 的 余 量 ， 





由 于 


下 模 膀 





局 部 较 深 处 易 积聚 氧化 皮 ,容易 造成 该 处 充 不 满 , 因 











分 应 尽 





大 








量 放 在 上 模 。 如 














的 合格 率 


特殊 情况 需 放 在 下 模 时 , 热 锻件 











此 锻件 上 形状 复 


上 该 处 尺寸 应 增 大 一 些 , 以 提高 锻 











皿 











杂 且 较 高 的 部 


件 











缩 率 
(2) 改 


在 热 锻件 








边 槽 设计 


图 上 需 注 明 全 部 尺寸 ,分 型 




















和 冲 孔 连 皮 的 位 置 ,并 写 明 未 注 模 锯 斜 度 、 











角 半 径 与 











边 槽 设计 要 求 见 表 5-35 。 
表 5-35 ” 飞 边 槽 设计 要 求 
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) 











RA~S) (1.2~1.5)hs 








收 








飞 边 本 
的 作用 


イズ 


亚 








① 増 加 





属 流出 模 膛 的 阻力 ,人 迫 











と 


a 

















作用 ,减弱 上 下 模 的 打 计 


Ff, 防止 模 


的 压 塌 与 开裂 


属 充 满 模 膛 。 忆 容纳 多 余 


J 


亚 





届 。(3) 锻 造 时 飞 边 起 组 





证 











飞 边 覃 
的 形式 





示 
属 








式 。 


飞 边 模 的 形式 有 


四 种 :区 





般 锯 模 都 采用 此 种 形式 。 
时 ,为 简化 切 边 凸 模 形状 时 





和 











c 所 示 飞 边 槽 的 仓 
飞 边 模 桥 部 设 有 阻力 沟 














a 所 示 飞 边 模 的 桥 部 在 上 模 , 受 热 时 间 短 , 桥 部 不 易 过 热 和 磨损 





| b 











弟 迷 大 











充满 复杂 的 模 膛 ;一 般 只 用 了 











台 E 


能 容 
,用 于 锻件 难以 充满 的 
锻件 形状 复杂 难以 充满 的 局 部 ,如 高 筋 . 又 口 与 梳 芽 等 处 


所 示 飞 边 槽 在 锻 模 上 模 部 分 形状 较 
采用 ; 当 整 个 锻件 位 于 下 模 ,为 了 简化 锻 模 的 制造 亦 采 用 





纳 较 多 的 金 





2 


切 边 需 要 翻转 
t 种 


属 , 适 用 于 大 型 和 形状 复杂 的 锻件 。 图 d 























局 部 位 置 ,能 较 大 地 增加 桥 部 的 阻力 ,迫使 








损 ;一 


形 


所 


2 


加 到 








第 5 章 逛 上 模 锯 177 





( 续 ) 


飞 边 模 最 主要 的 尺寸 是 桥 部 高 度 h 及 宽度 5。h 增 大 ,阻力 减 小 ,h 减 小 ,阻力 增 大 , 桥 部 宽 
度 5 增 加 时 阻力 增加 。 可 以 按 所 用 模 锻 设 备 的 吨位 由 下 表 选 定 飞 边 尺 十 























(单位 :mm) 
备 注 





模 锻 设备 规格 
1 区 汽 .空气 模 锯 锋 | 1 -1.6 


1.5t 燕 汽 -空气 模 锯 锤 | 1.6 ~2 


Ba 
Ss 
a 
~ 























































































































































































































4 
4 
2t 蒸汽 -空气 模 锻 锤 2 4 110130~35 | 3 
3t 蒸汽 -空气 模 银 锤 3 5 |12 130-40 | 3 
5t 蒸汽 -空气 模 银 锤 3 6 |12| 50 3 采用 图 e 或 图 d 所 示 飞 边 模 
10t 燕 汽 -空气 模 锻 锤 5 6116| 50 4 采用 图 c 或 图 d 所 示 て 辺 構 
说 明 : 遇 有 下 列 特殊 情况 时 , 表 中 的 数值 应 作 适 当 修正 
1) 当选 用 锯 锤 吨位 偏 大 时 ,为 了 防止 金属 向 飞 边 槽 流动 过 快 影响 锻件 成 形 , 应 适当 减 小 
值 
2 ) 当选 用 锻 锤 吨位 偏 小 时 ,为 了 减 小 飞 边 的 变形 阻力 ,在 保证 模 膛 充满 的 条 件 下 ,应 适当 增 
大 h 值 
3 ) 当 锻 件 形 状 比较 复杂 时 ,为 了 增加 飞 边 阻力 ,保证 模 膛 的 充满 ,应 适当 加 大 值 
4) 当 银 件 形状 较 简 单 时 ,在 保证 锻件 成 形 的 情况 下 ,为 了 减少 锤 击 次 数 ,可 适当 加 大 户 值 或 
飞 按 槽 | 进 当 碱 小 5 但 
尺寸 的 5 ) 对 于 短 轴 类 锻件 , 当 锻 模 带 有 封闭 形状 的 锁 口 时 ,为 了 防止 操作 时 因 毛 坯 放 偏 把 飞 边 挤 
人 锁 口 ,应 适当 加 大 仓 部 尺寸 与 5 值 
除了 用 吨位 法 确定 飞 边 槽 尺寸 以 外 ,还 可 以 按 锻件 在 分 型 面 上 的 投影 面积 用 计算 的 方法 确 

































































定 飞 边 桥 部 高 度 h, 根 据 h 值 由 下 表 查 得 飞 边 槽 其 他 有 关 尺 寸 
ヵ ん =0.015 4 





























































































































式 中 4 一 锻件 在 分 型 面 上 的 投影 面积 (mm?) 
(单位 :mm) 
bi 图 a 或 图 b 图 所 示 到 d 所 示 
序号 | ヵ h | <20 | 20 ~40 | >40 | 所 示 辺 模 飞 边 覃 飞 边 覃 
bl b bl b な 
1 0.6 3 1 1 1.5 6 18 6 20 8 22 
2 0.8 3 1 1.5 5 6 20 7 22 9 25 
3 1.0 3 1 95 7 22 8 25 10 28 
4 1.6 | 3.5 1 5 2 8 22 9 25 11 30 
5 2.0 4 1.5 2.$ 9 25 10 28 12 32 
6 3.0 5 LS 2 2.5 10 28 12 32 14 33 
7 4.0 6 285 3 11 30 14 38 16 42 
8 5.0 7 2 2.5 3 12 32 15 40 18 46 
9 6.0 8 2.5 3 3y9 13 35 16 42 20 50 
10 7.0 10 3 23 4 14 38 18 46 22 55 
11 8.0 12 3 3.5 4 15 40 20 50 25 60 









































2. 预 锻 模 膛 设 计 
预 锻 模 膛 用 于 改善 终 锻 时 金属 的 流动 情况 ,避免 在 锻件 上 产生 折 盖 。 是 否 采 
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用 预 锻 模 膛 ,应 根据 具体 情况 决定 。 例 如 ,锻件 上 高 度 较 小 的 突出 部 分 ,在 终 锻 时 
充满 并 不 困难 ,在 预 锯 时 可 以 简化 或 不 出 ,以 免 终 锯 时 在 该 处 产生 折 生 。 具 有 工 
字形 截面 的 锯 件 和 带 孔 的 锻件 ,为 避免 模 锻 时 产生 折 革 ,应 采用 预 锯 模 膀 。 预 锯 
模 膛 设计 见 表 5-36。 常 用 预 饭 模 膛 形 式 及 设计 见 表 5-37。 

表 5$-36 ” 预 锻 模 膛 设计 
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ン Bl 
し | レル 
i | 





Ne 沟 








图 1 高 肋 锻 件 预 锻 模 膛 
8 一 终 锻 模 膀 宽 度 。B1 一 预 锻 模 膛 宽 度 ”R 一 终 锻 模 膛 避 
RR, 一 预 锻 模 膀 圆 角 hi 一 预 锻 模 膀 深 度 h 一 终 锻 模 膀 深 度 


























图 2 带 分 校 锻件 的 预 锻 模 膀 




















































































































天 设计 克 | ， 改善 金属 在 终 纵 模 胜 中 的 流动 条 件 ,加 兔 在 急 件 上 产生 折 码 。 国 使 金属 易于 充满 终 外 

”| 模 腹 , 哈 免 在 锻件 上 产生 充 不 满 的 缺陷 。@@ 减 少 终 锻 模 用 的 磨损 ,提高 整套 段 模 的 寿命 (一 
的 用 途 0 

般 能 提高 30% 左右 ) 

示 用 预 争 会 儿 时 产生 偏心 打击 ,上 下 模 用 容易 错 移 。@@ 增 大 了 模 闫 尺寸 。@ 对 于 宽度 尺寸 
mw | 大 的 锻件 ,需要 采用 两 套 锻 模 ,分 别 在 两 台 狂 上 联合 锻造 ,增加 了 设备 数量 。 轩 降低 了 生产 
模 膛 的 缺点 | 全 

欠 件 形状 复杂 时 ,可 设置 预 狠 模 膛 。 预 锻 模 膛 以 终 锻 模 腾 或 热 馈 件 图 为 基础 进行 设计 ， 
其 设计 要 点 如 下 

(1) 预 狠 模 膀 的 四 周 不 设置 飞 边 模 , 模 锻 时 由 于 打 不 靠 , 仍 有 少量 飞 边 形成 

(2) 为 使 预 息 后 的 毛坯 在 终 息 时 以 徽 粗 成 形 为 主 , 预 自 模 用 宽度 比 终 锻 模 膀 小 1 ~2mm， 
高 度 比 终 银 模 腾 大 2 ~ Smm。 但 对 于 预想 模 腾 中 依靠 压 入 的 部 位 ,其 高 度 如 应 略 小 于 终 外 








模 膛 高 度 h, 即 h, = (0. 8 ~0.9)h, 顶 部 宽度 相同 

(3) 锤 上 预 锯 时 上 下 模 不 打 靠 ,因此 预 锻 模 膛 中 坯料 高 度 和 截面 积 总 是 大 于 终 锯 模 膛 的 
高 度 和 截面 积 。 在 终 锯 时 尚 有 部 分 金属 流出 终 锻 模 膛 形 成 飞 边 ,促使 金属 更 好 地 充满 终 锯 

预 锯 模 膛 | 模 膛 。 根 据 不 同 用 途 预 锯 模 膛 有 下 列 设 计 方法 
设计 1) 用 来 减少 终 锯 模 膛 磨 损 而 设 的 预 锻 模 膛 。 此 种 预 锯 模 膀 基本 上 和 终 锻 模 膛 相同 ,只 是 
模 膛 凸 圆 角 处 及 分 型 面 剖 口 的 圆 角 半径 比 终 锻 模 膛 的 圆 角 半径 增 大 1 ~2mm 

2) 用 来 改善 终 锻 模 膛 的 充满 情况 而 设 的 预 锯 模 膛 。 当 模 膛 上 具有 较 深 较 窜 的 部 分 分 校 的 
部 分 ,断面 尺寸 有 突然 变化 的 部 分 和 具有 叉 形 的 部 分 时 , 预 锻 模 膛 的 设计 应 注意 以 下 各 点 

QD 终 锻 模 膀 具有 较 深 较 罕 的 部 分 时 ( 见 图 1 ) , 预 锯 模 膀 的 主要 作用 是 减少 终 锻 时 金属 充 
填 模 膛 的 阻力 ,一 般 是 增 大 预 锻 模 膛 的 斜 度 ,使 预 锯 后 的 毛坯 在 终 锯 时 与 模 壁 间 有 一 定 间 
际 ,从 而 消除 模 壁 对 金属 流动 的 阻力 ,使 金属 容易 充满 模 膀 。 但 增 大 斜 度 后 将 使 预 锯 模 膀 
不 易 充 满 ,必须 增 大 圆 角 半径 Ri ,但 圆 角 半径 R 过 大 , 终 锻 时 可 能 在 此 处 产生 折 释 , 圆 角 半 
径 RR 一 般 按 下 式 计算 
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( 续 ) 
RI =R+c 
式 中 R 一 终 锯 模 膀 相 应 部 位 上 的 圆 角 半径 (mm) 
< 一 系数 , 按 下 表 选 取 
预 锻 模 膀 模 膛 深度 /mm <10 10~25 | 25~50 >50 
设计 系 数 e 2 3 4 5 
@) 平 面 上 具有 分 枝 的 锻件 以 及 截面 尺寸 突然 变化 的 锻件 , 预 锻 时 为 了 使 金属 易于 向 分 枝 





























方向 流动 ,应 简化 其 形状 增 大 过 渡 
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的 半径 ,以 减少 金 


























属 流动 阻力 。 必 要 时 还 可 在 分 型 





































































































































































































































































































































































































面 上 增设 阻力 沟 , 增 大 预 锯 时 金属 流向 飞 边 的 阻力 ( 见 图 2) ,以 利于 充满 模 膛 
表 5-37 常用 预 锻 模 膛 形式 及 设计 
形式 图 示 设计 要 求 说 明 
李 OT 
圆 这 种 预 锻 模 膛 用 于 两 端 充 满 不 
2 太 困 难 的 情况 , 模 膛 尺寸 按 4。 = 
截 4」 求 得 
四 
4 一 终 锻 模 膛 截 
面积 (mw)  ， ， 
4, 一 预 锯 模 膛 截 
面积 mm) ーー 
长 这 种 预 锯 模 膛 用 于 h<26 的 情 | .8B1 一 终 锻 模 膛 宽 
方 况 , 模 膀 尺 寸 按 下 式 确定 度 (mm) 
形 B, =B-(2~6) B, 一 预 狠 模 膛 宽 
截 万 。 = A1/B, 度 (mm) 8 
国 ,一 预 锻 模 膛 高 
度 (mm) 
4 一 预 锻 时 锻压 
不 后 的 截面 积 
RE Wo (mm- ) 
该 种 形式 用 于 h > 22 的 情况 ， 六 一 预 锻 时 锻压 不 
模 膀 尺寸 按 下 式 确定 EN 
2 = 4 -4 锻 锤 , hs = 1.5 ~ 
42 = haB, 3. Smm 
预 锻 模 膛 深 度 :h, = -hs /一 终 锻件 凸 肩 宽 
预 锻 模 膛 宽 度 :B, =」-(1 < | 度 (mm) 
3 ) mm hi 一 终 锻件 厚度 
圆 ん 则 根据 面积 相等 原则 ,以 圆 | (mm) 
洗 滑 曲 线 用 作 图 法 求 得 刀 一 预 锻 模 膀 深 度 
工 充満 的 助 時 , 預 彼 模 膝 的 形式 記 | ”hh 一 预 锻 模 膀 深度 
字 接近 工 字形 ; 肋 的 高 度 比 终身 模 | (mm) 
截 膛 低 些 , 肋 顶 做 成 圆 弧 形 ,并 使 预 
面 锻 樟 膀 肋 部 的 横 截 面积 接近 于 终 
锻 模 膀 的 横 截面 积 , 工 字 形 截 
的 铝 合金 急 件 可 采用 图 中 所 示 的 
预 锯 模 膛 , 其 尺寸 应 根据 面积 相 
等 的 原则 ,使 预 锻 模 膛 的 横 截 
加 接近 于 终 锻 模 膛 的 横 截面 积 ， 
并 使 预 锻 模 膛 的 宽度 B， 比 终 锯 
模 膛 的 相应 宽度 已 大 10 -~ 
20mm, 即 B =B +(10~20)mm 
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3. 制 坯 模 膛 设计 

锻件 的 外 形 基本 上 确定 了 终 锻 时 金属 的 流动 情况 和 终 锻 前 的 工 步 选择 。 

(1) 短 轴 线 类 锻件 制 坏 工 步 选择 ”得 轴线 类 锻件 工 步 一 般 采 用 铀 粗 一 终 银 
《或 匆 粗 一 成 形 一 终 假 ) 。 短 轴线 类 锻件 制 坯 工 步 选择 见 表 5-38 。 











表 S-38 短 轴线 类 锻件 制 坯 工 步 选择 
































































































































































类 型 简 ”图 制 坯 工 步 与 要 求 
人 当 轮 载 较 低 并 有 较 薄 的 轮 辐 或 肋 
ウー ンク ーー 人 ジラ ミ 时 ,为 防止 轮 辆 与 轮 缘 过 渡 区 产生 折 
轮 载 较 低 D> 琶 , 要 求 铀 粗 后 毛坯 直径 Dyy 在 下 列 
的 锻件 Di 范围 内 
D, 一 锻件 轮 缘 外 径 Dw 一 匆 粗 后 毛坯 直径 Dr D> 
D, 一 锻件 轮 缘 外 径 
当 轮 载 较 高 并 具有 轮 辐 时 ,不 仅 要 
考虑 防止 产生 折 琶 ,又 要 保证 高 度 方 
轮 载 较 高 向 的 充满 , 铅 粗 后 毛坯 的 直径 D 应 在 
的 锻件 下 列 范围 内 
0.5(D +D,) > の > 
当 轮 载 较 高 ,内 孔 较 深 并 有 较 大 的 
凸 缘 , 是 下 模 冲 头 高 于 分 型 面 时 ,为 
轮 席 较 高 保证 锻件 高 度 和 突 缘 的 充满 ,并 便于 
1 坯料 在 终 狠 模 膀 定 位 , 要求 采用 成 形 
A 伍 粗 ,成 形 铂 粗 的 坯料 与 锻件 相应 尺 
缘 的 锻件 a) 锻件 b) 成 形 铀 粗 的 坯料 


(2) 长 轴线 类 锻件 制 坏 工 步 选 择 





胸 一 坯料 凸 缘 高 度 “Hl 一 锻件 凸 缘 高 度 
D, 一 坯料 小 端 直径 D, 一 锻件 小 端 直 径 
dd, 一 坯料 内 孔 直 径 di 一 锻件 内 孔 直径 
























































寸 有 下 列 关 系 
H>H DED ds<d 


长 轴线 类 锻件 的 基本 特征 是 





其 纵向 尺寸 


比 横向 尺寸 大 得 多 ; 但 在 预 锻 模 膀 或 直接 在 终 锯 模 膛 中 变形 时 ,金属 沿 锻件 长 








度 上 不 能 作 大 量 流动 。 因 此 ， 当 沿 锯 件 长 度 各 横 截 面 的 面积 相差 较 大 时 ， 必 须 
预先 采用 拔 长 及 深 压 等 工 步 来 改变 坯料 形状 。 常 用 拔 长 模 膀 、 闭 式 深 压 模 膀 或 


开 式 深 压 模 膛 使 坯料 变形 ， 获 得 接近 于 计算 毛坯 的 形状 。 长 轴线 类 锻件 制 坏 工 
步 选择 见 表 5-39。 
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表 5-39 长 轴线 类 锻件 制 坯 工 步 选择 




























































































































































































3.0 
HH 
Rn 25 
> Ej HH 
2.0 让 
2 
1.5 UA 
| 3 
00 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415 
p= 
Aw 
选 定 拔 长 工 步 及 滚 压 工 步 的 图 解法 
1 一 拔 长 或 拨 长 加 深 压 区 2 一 深 压 区 3 一 不 需 拨 长 及 深 压 区 























4uu 一 计算 毛坯 的 最 大 截面 积 4 一 计算 毛坯 的 平均 截面 积 /一 锻件 的 长 度 




















制 坏 工 步 的 特点 


























在 滚 压 模 膛 中 变形 时 ， 在 坯料 的 整个 长 度 上 基本 上 均 发 生变 形 ， 其 中 某 一 部 分 进行 排 料 〈 缩 
小 截面 面积 ) 而 另 一 部 分 进行 聚 料 〈 增 大 截面 面积 ) ， 坯 料 长 度 也 有 不 大 的 增长 。 深 压 模 膛 以 简 
单 的 操作 ， 使 坯料 很 接近 于 计算 毛坯 的 形状 。 深 压 变形 时 整个 坯料 均 处 于 变形 状态 ,金属 沿 长 
度 方向 流动 的 阻力 较 大 ， 所 以 当 计 算 毛 坯 的 截面 变化 很 大 及 金属 移动 的 距离 也 很 大 时 ， 应 先进 
行 拔 长 。 根 据 生产 经 验 ， 坯 料 不 经 拔 长 而 直接 滚 压 时 ， 坯 料 的 截面 积 应 大 于 计算 毛坯 的 平均 截 
i 积 ， 而 小 于 计算 毛坯 头 部 的 平均 截面 积 ,通常 取 二 者 的 平均 值 。 闭 式 深 压 模 膛 比 开 式 深 压 模 
内 能 较 快 地 获得 计算 毛坯 的 形状 ， 坯 料 的 表面 也 比较 光滑 ， 在 大 量 生产 条 件 下 ， 采 用 闭 式 滚 压 
模 膛 的 较 多 
根据 计算 毛坯 的 系数 w=4wav/4 及 B =ZV4 与 上 图 可 以 确定 是 否 需要 闭 式 滚 压 模 膛 、 开 式 液压 
模 膀 、 氢 长 模 膀 





















































































































































































































































在 拔 长 模 膛 中 变形 时 ， 坯 料 局 部 的 截面 积 减 小 ， 其 长 度 增 大 ， 由 于 变形 部 分 的 长 度 较 短 ， 阻 
力 较 小 ， 能 较 快 地 改变 坯料 的 形状 ,使 坯料 较 快 地 接近 计算 毛坯 的 形状 。 但 是 当 沿 计算 毛坯 长 
度 的 各 截面 有 一 定 变 化 时 ， 用 拔 长 模 膀 来 直接 获得 接近 于 计算 毛坯 的 形状 比较 困难 。 大 批量 生 
产 时 ， 拨 长 后 往往 再 采用 闭 式 深 压 模 膀 ， 不 仅 较 快 地 正确 分 配 了 金属 ， 提 高 了 和 生产率， 而且 坯 
料 的 表面 光滑 可 以 避免 引起 折 炙 
在 图 示 1 区 内 ， 需 要 拔 长 ， 拔 长 后 是 否 要 滚 压 则 视 拔 长 后 杆 部 〈 或 头 部 ) 形状 是 否 复杂 ， 如 
不 是 简单 形状 ， 则 在 拔 长 后 还 须要 深 压 。 在 2 区 靠近 曲线 4 者 尽量 采用 闭 式 深 压 ， 靠 近 曲 线 B 者 
可 以 采用 开 式 深 压 。 在 3 区 可 以 不 采用 上 列 模 膛 ， 而 将 原 坯料 直接 放 入 预 锻 模 膀 或 终 锯 模 膀 




































































































































































制 坯 工 步 的 选择 











7 
dD 


锻件 外 形 特征 简 图 工 步 选 择 























接 4。/4 和 LV4 由 上 图 确定 是 否 需要 氢 
长 或 滨 压 ， 或 拔 、 深 同时 采用 
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( 续 ) 
序号 颁 件 外 形 特征 简 图 工 步 选 择 
の の 9 ニニ 
5 ① 接 1 类 确定 是 否 需要 拔 长 或 滚 压 ，@ 根 
c=—C 据 形状 特征 还 必须 具有 弯曲 工 步 
① 接 第 1 类 确定 是 否 需 要 拔 长 、 滚 压 ; 加 
3 根据 形状 特征 ， 带 工 字形 截面 连 杆 形 锻件 ， 
带 又 形 锻件 还 需 采 用 顶 锻 模 有 
当 h/hl <2.5 按 第 1 类 选择 工 步 ， 其 中 滚 
压 工 步 采 用 不 对 称 液压 
」 1 当 ル >2.5 ~3， 银 件 最 大 直径 4。。/ 般 
了 件 平均 直径 4d<1.4 可 采用 不 对 称 液压 或 成 
< 形 
当 h/hi >3， 按 2 类 弯曲 件 选 择 工 步 
A EE 
人 一 韦 长 杆 形 欠 件 ， 4。。/4 较 大 ， 且 杆 部 长 度 L 
很 长 但 较 薄 或 杆 部 直径 4 小 ， 适 应 于 采用 联 
和 == 中 合 锻造 ,四平 外 机 伍 粗 ， 模 锻 锤 深 压 、 比 
外; @ 平 外 机 伍 粗 中 间 球 部 ， 辊 欠 机 拔 长 
本 杆 部 ;四 自由 锻 制 坯 ， 模 外 锤 滚 压 、 终 锻 ; 
= @ 用 辊 锻 制 未 ， 模 锻 锤 巴 锻 、 终 欠 
ーー 质量 <0.5kg 的 小 件 可 来 用 一 模 鍛 造 多 
= 件 ， 一 般 采 用 一 模 二 件 。 可 以 一 火 一 料 多 
6 | i 件 ,使 用 切断 模 膀 切断 。 形 状 复杂 的 ， 采 
JE 和 十 用 滚 压 、 预 急 、 终 锯 ， 形状 简单 的 ， 采 用 
地 一 的” 液压 、 终 外 








(3) 拔 长 模 用 和 拔 长 台 设 计 〈 见 表 5-40 ) 
表 5-40 ” 拔 长 模 膛 和 拔 长 台 设 计 


拨 长 模 膛 和 拔 长 台 的 


作用 





拨 长 模 膛 的 作用 


























拔 长 模 膛 用 来 减 小 坯料 某 部 分 的 横断 面 ， 同 时 增 大 该 处 的 长 度 ， 具 有 分 配 金 属 的 














作用 
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拔 长 台 的 作用 


拔 长 台 是 一 种 简易 的 拔 长 模 


培 。 








拔 长 模 膀 ， 








而 在 锻 模 的 分 模 平 











当 未 料 被 





上 留 | 





一 平台 ， 边 缘 倒 








( 续 ) 





拔 长 部 分 较 短 时 ， 没 有 必要 采用 一 般 的 














圆 








， 用 来 进 和 








了 拔 长 





厂 长 模 膛 和 








拨 长 台 


的 形式 





形式 


图 








开口 式 拔 长 模 膛 




















模 膛 压力 中 心 线 和 燕 











模 膛 断 








面 为 和 矩形， 操作 





用 较 广 


居中 心 线 平行 ， 


比较 容易 ， 应 





闭口 式 拔 长 模 膛 























模 膛 压力 中 心 线 和 燕 











模 騰 断 





员 


[为 椭 

















操作 较 难 ， 
膛 中 ， 和 否则 坯料 易 弯曲 ， 故 很 少 应 用 





要 求 把 坯料 


尼 中 心 线 平行 ， 
形 ， 拔 长 效果 好 ; 但 





正确 放置 在 模 








斜 式 拔 长 模 膀 








压力 中 心 线 和 燕 


该 类 模 膀 一 般 



































剛 。 記 用 3 








尾 中 心 线 呈 一 
立 于 模具 前 左 





F 模 膛 数 量 较 多 的 锯 模 ， 但 
不 宜 控 制 坯料 拔 长 后 的 长 度 





拔 长 台 























在 锻 模 分 型 








的 前 面 

















留 出 一 角 或 在 




















倒 成 圆 








模 膛 之 间 留 出 一 定 的 宽 
成 拔 长 台 
一 定 斜 度 


角 
应 锻件 的 形状 ， 可 制 出 











下 








度 B， 并 将 边沿 





。 有 时 为 了 适 
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( 续 ) 
拔 长 模 膛 和 拨 长 台 的 设计 
参 数 公 式 符号 说 明 
拔 长 后 采用 深 压 模 膛 时 oa 一 拨 长 后 方形 杆 部 边 长 
h= Ra = VL (mm ) 
氢 长 后 不 采用 深 压 模 膀 时 T 一 锻件 杆 部 体积 (包括 飞 
拔 长 模 膛 h=KkK Am = Kd 辺 ) (9 
进口 处 高 度 K =0.8. =0.7 4un 一 计算 毛坯 最 小 截面 积 
ん (mm2 ) 
dan 一 计算 毛坯 最 小 直径 
(mm) 
Ki ,K, 一 系数 
Z0 一 坯料 被 拔 长 部 分 的 原始 
拔 长 借 膀 Cc の 0 NE 
进口 处 长 度 长 度 (mm) 
C Ks 一 系数 
Lo | <1.2d |(1.2~1.5)4d, (1.5~3)d| (3~4)do | >4du 
Ks| 0.8~1 人 1.4 1.5 2 
拔 长 模 膛 
寺村 R=0.25C 
- R =10R 
与 RI 
pe B=Kado do 一 坯料 直径 (mm) 
ps do <40 40 ~80 >80 KK 一 系数 , 斜 式 模 膀 取 较 小 
2 K, 2.0 -1.7 1.7 -1.5 1.5 -1.3 值 
当 拔 出 的 坯料 杆 部 为 一 光 杆 时 万 =2h /一 拔 长 后 杆 部 高 度 (mm ) 
拔 长 模 膛 
深度 か 当 拨 长 的 坯料 一 端 具 有 小 头 时 g 一 小 共 的 厚 度 , 当 大手 ヵ 
hi=(1.2~1.5)d 不 多 时 取 较 大 值 (mm) 
my 
| IN ee 
模 腾 斜 度 a 党 用 数值 :10° 、12° 、15? 、18? 20 互 位 置 ,以 坯料 拔 长 时 不 碰 到 
锤 的 立柱 为 原则 
FE 1 Zs Fe 
2 Bi =(1.4~1.6)d, do 一 坯料 直径 (mm) 
らく の 1 
拔 长 模 膛 
长 度 及 拔 长 L=L; +10mm 一 般 件 杵 部 藤 度 Cmm) 
合 藤 度 
长 台 mm ~ 
拨 长 台 倒 |， do/ <30 30~60 | 60~100 >100 4d 一 坏 料 直径 (mm) 
司 角 半径 R | R/mm 10 15 20 25 
































(4) 深 压 模 膀 设计 ( 见 表 5-41) 
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表 S-41 滚 压 模 膛 设 计 
深 圧 模 臓 的 作 ) 




















































































































































































































































































































































































































































































































深 压 模 辜 用 来 减 小 坯料 某 部 横断 面 和 增 大 另 二 部 分 横断 面 ,并 少量 增加 坯料 长 度 , 起 到 分 配 爹 属 的 作 
用 ,可 使 坯料 接近 于 计算 毛坯 的 形状 ,同时 深 光 坯料 表面 ,避免 产生 折 秋 和 去 除 氧化 皮 
深 压 模 膛 的 形式 
形式 简 图 特 。 点 
模 膀 断 面 为 矩形 , 聚 料 作 用 较 小 ， 
下 适用 于 坯料 各 段 截 面 变化 较 小 时 。 
式 所 滚 压 坯料 表面 不 圆滑 ,但 此 种 模 膛 
制造 较 方便 
模 膛 断面 为 椭圆 形 ,这 种 形式 聚 料 
效果 较 好 , 当 坯 料 各 段 截面 变化 较 大 
由 时 采用 此 种 模 膛 , 滚 压 后 ,坯料 表 
式 辐 滑 ,终端 不 易 产 生 折 铸 。 此 类 模 腾 
的 制造 较 前 者 复杂 些 , 此 种 模 膀 应 
较 广 
不 用 于 加 /Ah <1.8 的 不 对 称 锻件 滚 压 
于 制 未 。 当 加 /Ah=1.8 ~2.5 在 不 对 称 
四 的 头 部 应 该 采用 开 式 或 增 天 该 处 宽 
式 度 , 以 利于 在 该 处 聚 料 
这 种 模 膛 中 有 些 部 分 (主要 是 头 
部 ) 为 开口 式 ,其 余部 分 (主要 是 杆 
ロ 部 ) 为 闭口 式 ,用 于 滚 压 头 部 为 圆柱 
形 (或 方形 ) 杆 部 为 椭圆 形 的 坯料 。 
人 此 种 坯料 应 用 于 某 些 连 杆 锻件 的 模 
式 锻 , 头 部 的 圆柱 形 有 利于 充满 , 杆 部 
的 椭圆 形 可 以 减少 折 乔 
等 在 5。/B, =1.5 时 采用 此 式 
前 ーー! 4 因 杆 部 宽度 过 大 不 利于 排 料 ,所 以 
OJ [人 在 杆 部 取 较 小 的 宽度 
深 压 模 膛 的 设计 
参数 公式 符号 说 明 
hh =KYVA 系数 K 按 下 表 确 定 
减 小 未 料 截面 部 分 增 大 环 料 
A 直面 部 分 | 4 一 计 算 毛坯 相 应 部 分 截面 面积 
各 段 高 度 闭口 式 开口 式 4>40 Cn 
h; <30 0. 90 0. 85 1.20 
30 ~ 60 0.85 0. 80 1.15 
>60 0. 80 0.75 1.13 
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x 
( 续 ) 
参数 公式 符号 说 明 
从 杆 部 考虑 Bl = 1.154o ,但 Bi 不 应 大 于 
闭 |1.7( 或 1.98。) 
元 从 头 部 考虑 B =1.14。。=1.24 4 
四 模 膀 宽 度 B 应 该 按照 B, 和 Bs 中 较 大 值 选取 
技 
长 从 杆 部 考虑 BL = 4oMn +10mm, 但 Bi 不 应 大 于 
开 | 1.5do( 或 1.7Bo ) 
二 从 头 部 考虑 B; = 9。。+10mm =1.13 + WA + 
10mm, 模 膛 宽 度 B 应 该 按照 8 和 B, 中 较 大 值 选取 Pe 
(mm) 
do 一 选用 坯料 的 直径 (mm) 
从 杆 部 考虑 Bl =1.2540/hw B, 一 选用 方形 坯料 的 边 长 (mm) 
闭 从头 部 考虑 B=1 1dww =1.24 4 4 一 计算 毛坯 最 大 截面 积 (mm? ) 
压 | | 式 | ”从 绒 部 考虑 B=(1.4~1.6)do 4 一 选用 坯料 的 截面 面积 (mm2 ) 
模 | 未 模 膛 宽度 3 应 该 按照 B .8 和 有 中 较 大 值 选 取 | 大， 一 滚 压 模 膛 最 小 高 度 Cmm) 
| B, 一 对 应 锻件 杆 部 的 模 膀 宽度 
(mm) 
度 长 从 杆 部 考虑 B =4o/hi +10mm 有 一 对 应 锻件 头 部 的 模 膛 宽度 
开 | 从头 部 考虑 本 = de + 10mm =1.13 Ama + (mm) 
| lomm B; 一 对 应 锻件 颈 部 ( 杆 部 与 头 部 连 
从 颈 部 考虑 Bs = (1.4~1.6)d。 接 处 ) 的 宽度 (mm) 
模 膀 宽度 B 应 该 按照 Bi 、8。 和 Bs 中 较 大 值 选取 | ”如一 不 对 称 锻件 闭口 滚 压制 坯 时 上 
部 的 高 度 (mm) 
从 杆 部 考虑 Bi =1.2541/h， 
不 等 | ”从头 部 考虑 B =1. ld =1.24 As 
宽度 | ”从 颈 部 考虑 Bs =(1.4~1.5)do 
的 模 膛 |” 模 膀 宽 度 、 杆 部 应 按 B 值 制造 ,而 头 部 应 按 B, 或 
有 的 较 大 值 制造 
不 对 称 从 头 部 考虑 :B, =2.2h」 
闭口 式 | ”其 他 部 分 参考 闭 式 深 压 模 膀 宽度 计算 部 分 
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( 续 ) 
分 类 确定 模 膀 长 度 工 的 方法 图 示 与 说 明 
直 轴 件 L=L, 一 热 锻件 的 长 度 (mm) 
N ンク 
3 CSS 
模 膛 长 度 工 按 锐 AS Kara 
则 1/3 宽度 处 中 心 
弯曲 时 无 拉 伸 现 人 人 | ee 
的 连 线 的 展开 长 度 根据 锻件 展开 长 度 设计 的 模 腾 
计算 , 其 头 部 长 度 
深 应 向 杆 部 方向 增长 
模 
| 次 
长 | 曲 
度 | 轴 
件 
模 膛 长 度 工 按 锐 
件 水 平 投影 长 度 锻件 
弯曲 拉 伸 现 象 严 Na a 
NG 取 , 如 曲轴 。 其 3 长 度 设 计 的 模 膀 
部 长 度 向 两 端 方向 < 
0 实际 采用 的 模 用 
一 锻件 宽 
深 压 模 膀 尾部 小 槽 与 钳 口 尺寸 
(单位 :mm) 
坯料 直径 の a c RI h R m 
<30 4 20 et 10~12 8 15 ~20 
30 ~50 6 过 和 $ 12 -16 8 20 ~ 25 
50 ~ 80 8 30 10 16 -20 10 25 ~30 
80 -100 10 35 10 20 ~26 12 30 -40 
> 100 12 40 10 >26 15 >40 
($) 弯曲 模 膛 设计 ( 见 表 5-42) 
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表 5-42 弯曲 模 膛 设计 
容 曲 模 臓 的 作用 











将 坯料 在 弯曲 模 膛 内 压 弯 ,使 其 符合 终 锯 模 膛 在 分 型 面 上 的 形状 























弯曲 模 膛 的 形式 








形式 简 图 特 点 
































































































































坯料 在 拉 伸 不 大 的 条 件 下 进行 弯 
自由 弯曲 式 曲 成 形 ,适用 于 具有 圆 浑 形 夸 曲 的 外 
件 一 般 内 有一 條 容 
当 料 台 4 一 4 
-性 2 
ーーー ゴ ブ ノ , し MA 
上 上 二 EE “~ 坯料 在 模 膀 内 除了 弯曲 成 形 外 ,并 
下谷 曲 式 | | ~ 一- S NY | 有 拉 伸 现象, 适用 于 多 个 弯 的 具有 急 








突 弯 曲 形状 的 锻件 ,如 多 拐 曲轴 等 

















弯曲 模 膛 设计 应 注意 的 事项 





























1) 弯 曲 模 膛 在 急 突 弯曲 处 应 做 成 较 大 的 圆 角 ,以 免 在 终 锯 时 产生 折 苹 

2) 弯曲 模 膛 在 下 模 上 应 有 两 个 支点 以 支撑 压 弯 前 的 坯料 ,此 两 支点 的 高 度 应 使 坯料 呈 水 平 位 置 

3 ) 当 用 坯料 在 弯曲 模 膛 压 弯 时 ,在 弯曲 模 有 末 端 应 设计 挡 料 台 来 定位 ;坯料 先 经 过 深 压 制 坯 时 ,可 利用 
钳 口 颈 部 定位 

4) 弯 曲 模 膀 中 的 凸 出 部 分 应 制 出 横向 弧 形 四 坑 ( 见 上 图 例 中 B-B 割 切 面 ) ,以 便 坯料 定位 ,防止 坯料 放 
偏 或 在 压 弯 时 向 一 边 掉 落 。 四 坑 深度 hh = (0. 1 ~0.2)h(h 为 模 膀 相应 部 分 的 深度 ) 

5) 弯曲 模 膛 的 凸 出 部 分 ,上 下 模 应 大 致 相等 ( 见 上 图 例 ,应 使 2, = ) ,这 样 上 下 模块 的 刨 削 量 基本 相 









































































































































等 
6) 弯 曲 模 膛 要 有 适当 斜 度 , 以 便 坯 料 压 弯 后 易 从 模 膀 中 取出 和 便于 操作 
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( 续 ) 
弯曲 模 膀 尺寸 计算 
弯曲 模 膀 的 形状 是 根据 终 馈 模 膛 在 分 型 面 上 的 外 形 (分 模 线 ) ,以 绘图 法 制 出 。 有 关 尺 寸 的 计算 见 下 表 
模 膀 形状 是 根据 终 锯 模 膛 在 分 型 
模 膀 形状 面 上 的 外 形 ( 水 平 投影 ) ,以 作 图 法 制 
出 
参 数 公式 说 明 
bi 一 锻件 相应 断面 位 置 的 宽度 
0 As(0.8 -0.9)4。 (mm) , 因 模 膀 较 深 处 会 堆积 
氧化 皮 , 应 该 适当 加 大 
@ 用 原材料 压 型 时 4 一 坯料 截面 积 (mm ) 
B=Ao/hwin + (10 ~20)mm 4 一 在 模 膛 最 小 深度 处 的 坯料 截 
面积 (mm?) 
模 膀 宽 度 hh 一 在 模 膀 最 小 深度 处 的 模 膀 深 
B ee 度 (mm) 
@@ 用 经 过 拔 长 或 滚 压 后 的 坯料 压 型 时 A 攻 人 这 区 
B=A,/h 10 ~ 20 ) mm 
a Ea : 太一 相应 于 计算 毛坯 最 大 截面 处 的 
基本， 天 一 mm 
人 模 腾 高 度 (mm) 
锻 锤 吨位 1 1~1.5 2~2.5 3~4 5~8 10 ~15 
上 下 模 同 際 | 
A ee 
周 際 3 4 5 6 7 9 
A/mm 
坑 深度 
hi =(0.1~0.2)h 
1 























注 : 表 中 B.A .hi 见 表 中 自由 弯曲 式 的 插图 。 
(6) 匆 粗 台 设 计 ( 见 表 5-43) 
































表 5-43 答 粗 台 设计 


4 一 1 

















徴 粗 台 的 作 月 
锻造 圆 形 或 近似 圆 形 锻件 时 ,应 先 将 坯料 铂 粗 成 圆 饼 ,以 减少 坯料 在 终 锻 模 膛 中 的 打 计 












































数 ,并 有 利于 


村 


次 





ET 
































金属 充满 模 膛 和 提高 锻 模 使 用 寿命 ,还 可 避免 或 减少 终 银 时 产生 的 折 释 等 缺陷 
铀 粗 台 的 设计 
参 数 计算 公式 说 明 
D, 一 锻件 外 径 (mm) 
坯料 匆 粗 后 直径 忆 D1! >D>D, D 一 坯料 铂 粗 后 直径 (mm) 




















D, 一 锻件 外 环 内 径 (mm) 
/一 坯料 匆 粗 后 高 度 (mm) 
































坯料 铂 粗 后 高 度 h b= 一 坯料 伍 粗 后 直径 (mm) 
有 
太一 还 料 体积 (包括 飞 边 ) (mm ) 
C=10 -15mm 
向 粗 后 环 料 到 各 j 
铀 粗 后 坯料 到 各 边 Ci =5 ~ 10mm C、C, .C, 一 铅 粗 后 坯料 到 各 边 的 距离 (rm) 
的 距离 
C。 =15 ~20mm 
, B-b B 一 模块 宽度 (mm) 
键 槽 中 心 线 的 位 置 ーーー<1.4 
位 5 ;一 键 模 中 心 线 与 模 抉 右 侧 的 距离 (mm) 
/ ] 模块 厚度 (mm) 
燕尾 中 心 线 的 位 置 ーー <1. 4 
OR ルム /一 辣 尾 中 心 线 与 模块 前 面 的 距离 (mm) 
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(7) 压 扁 面 设计 ( 见 表 5-44) 
表 5-44” 压 扁 面 设计 





Bu 一 锻件 宽度 ”7 一 锻件 长 度 8 一 模块 宽度 一 
压 扁 面 的 宽度 L, 一 锻件 中 心 线 与 模块 前 面 的 距离 
6 一 锻件 中 心 线 与 模块 右 侧 的 距离 ”一 压 扁 面世 
度 






































Ll 























™ 
a 
术 





















































压 扁 面 的 作用 | 压 扁 面 主要 用 于 长 轴线 类 、 扁 宽 形状 的 锻件 在 终 锻 前 的 压 扁 制 坯 

参 数 计算 公式 说 明 

当 模块 的 宽度 较 小 时 ， 压 扁 面 的 宽度 
压 扁 面 的 长 度 Amm | 万 = + (20 ~ 40) | 可 和 终 锻 模 膀 的 飞 边 槽 连接 ， 但 须 用 
斜面 过 渡 ， 避 免 坏 料 折 对 

压 扁 面 的 宽度 Bj/mm |B = (1.2 ~ 1.5)Du 人 0 一 坯料 的 长 度 (mm) 

Do 一 坯料 的 直径 (mm) 






























































压 扁 面 的 设计 
















































































(8) 切断 模 膛 设计 ( 见 表 5-45) 
表 5-45 切断 模 膛 设计 























a) 前 切 刀 b) 后 切 刀 
Qa 一切 刀 斜 度 4 一 切 刀 高度 6 一 飞 边 宽度 一 般 件 外形 距 切 刀 中 心 的 最大 距 高 (高度 方 向 ) 
/一 锻件 外 形 距 切 刀 中 心 的 最 大 距离 (左右 方向 ) “7 一 坯料 直径 


























Ag | 采用 一 料 多 件 的 小 型 独 件 ， 每 模 匀 成 一 件 应 在 切 听 模 膛 上 将 其 切 下 ， 再 将 剩余 的 二 
四 声 模 用 的 作用 | 料 放 入 模 用 继续 锻 出 锻件 
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( 续 ) 








QD 前 切 刀 位 于 锻 模 的 右前 


或 左前 角 。 采 用 前 切 刀 操作 较 方便 ,但 切 下 的 锻件 易 堆 











切断 模 膛 的 结构 | 积 在 锤 的 立柱 劳 。@) 为 便于 
落 到 锻 锤 后 边 的 传送 带 上 ， 


























弗 作 ， 后 切 刀 一 般 放 在 锻 模 的 左 后 角 ， 被 切 下 的 锻件 直接 
送 到 下 一 工 位 


























QD 前 切 刀 的 尺寸 参照 图 a 确定 。@@ 后 切 刀 的 尺寸 参照 图 上 确定 。@@ 切 刀 斜 度 a 应 根 
作为 准 








切断 模 膀 的 设计 











据 模 膛 布 排 确定 ， 以 方便 操 











5.1.5 模 锯 坯料 体积 的 计算 公 
确定 模 锯 所 需 原 坯料 尺寸 时 ， 





式 
应 根据 锻件 的 形状 和 尺寸 以 及 所 采用 的 模 锻 





方法 ， 先 计算 出 所 需 的 金属 体积 ， 然 后 再 算出 坯料 的 截面 尺寸 和 下 料 长 度 。 
模 锻 坯料 体积 的 计算 公式 见 表 5-46。 制 坯 坏 料 截 面积 的 计算 见 表 5-47 。 
表 5-46， 模 锻 还 料 体积 的 计算 公式 















































































































































V= Vet+Vert+V 
通 | 式 中 Vy 一 坯料 体积 (mm ) 
内 一 辺 体 彼 (mm ) 
式 一 加 热 损耗 体积 (mm’ ) 
VW 一 机 加 工 与 工艺 余 量 体积 (mm ) 
V= (V+V+V)(l +6) 
式 中 Vy 一 坯料 体积 (mm ) 
VW, 一 锻件 (包括 冲 孔 连 皮 ) 体 积 (mm ) 
轴 VW 一 机 加 工 与 工艺 余 量 体积 (mm’ ) 
维 5 一 金属 加 热 烧 损 率 ,由 表 327 ~ 表 3-29 查 得 
Vi 一 飞 边 体积 ,mm ,对 短 轴 类 零件 ,等 于 飞 边 槽 容积 的 1/2, 即 
计 V, = L,A; = 0.5L,A. 
算 | | 式 中 一 锻件 周 长 (mm) 
公 一 飞 边 面积 (mm2 ) 
式 Re 
V= (Vi+V+V)(l+6) 
式 中 Vy 一 坯料 体积 (mm ) 
并 V 一 锻件 (包括 冲 孔 连 皮 ) 体 积 (mm ) 
轴 VW 一 机 加 工 与 工艺 余 量 体积 (mm’ ) 
全 RR 
全 一 飞 边 体积 (mm ) 
坏 Vi = L,Ar = 0.7L,4. 
料 式 中 一 锻件 周 长 (mm) 
一 飞 边 面积 (mm? ) 
4. 一 飞 边 柳 截 面积 (mm? ) 
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坯料 直 


( 袋 ) 


根据 计算 出 的 坯料 体积 ,确定 坯料 直径 或 方 坯料 的 边 长 B。 考 虑 到 坯料 在 伍 粗 时 不 致 产生 弯 
曲 ,备料 方便 以 及 节省 材料 ,应 使 坯料 长 度 上 与 直径 D( 或 边 长 8) 之 比值 AD =1.5 ~2.2。 由 此 
径 DD 或 边 长 8 可 在 下 列 范围 内 选择 















































D' = (0.83 -0.95) YW 
B' = (0.77 ~ 0.87) MV 
出 妃 或 好 后 ,依据 国家 标准 尽力 选用 本 三 常用 的 规格 忆 ( 或 妃 ) 。 然 后 求 出 下 料 长 度 志 
L=1.27VWD 或 L = V/B? 
的 坏 料 直径 ( mm) 
9 坯料 边 长 (mm) 
的 坯料 体积 (mm’ ) 
长 度 (mm) 
D 一 下 料 直 径 (mm) 
B 一 下 料 边 长 (mm) 














D' 一 计算 


上 ビ 
= 


FEF 
上 に 
= 








Ll 
半生 
和 

中 木 正 





























叶 普 隔 桂 敬 溢 凍 ホ 





长 轴 类 锻件 在 模 锻 模 膀 的 变形 是 近似 平面 变形 ,所 以 在 确定 原 坯 料 尺 寸 时 ,应 以 计算 锻件 图 为 
依据 ,并 考虑 采用 不 同 的 制 坯 工 步 计 算出 所 需 坯 料 的 截面 积 4' ,然后 再 选取 标准 直径 人 ,并 确定 坯 
料 长 度 ,具体 过 程 如 下 。 
1) 坯 料 截面 计算 。 这 类 锻件 的 坯料 尺寸 与 计算 毛坯 截面 图 上 的 平均 截面 积 和 制 坯 工 步 有 关 ， 






































































































































式 中 












































根据 所 采用 的 变形 工 步 ,计算 (或 查 表 5-47 ) 得 到 坯料 截面 积 4' ,再 按 下 式 确 定 毛坯 的 直径 或 方 毛 
坯 的 边 长 






































の ′ =1.13 v4 或 B = VA 





根据 上 式 计算 结果 按 国家 标准 选取 标准 直径 D 或 B 并 确定 4 
2) 坯料 长 度 的 计算 














L= V/A + Lo 或 /=1. 0157」 

D' 一 计算 出 的 坯料 直径 (mm) 
B' 一 计算 出 的 坯料 边 长 (mm) 

一 计算 出 的 坯料 体积 (mm3 ) 

[一 下 料 长 度 (mm) 

D 一 下 料 直径 (mm) 

B 一 下 料 边 长 (mm) 

4 一 实际 下 料 的 截面 积 (mm? ) 

ZL 一 错 口 的 长 度 (mm) 

太一 冷 锻件 长 度 (mm) 

4' 一 计算 出 的 坯料 截面 积 (mm2 ) 
4'=4+4 =4」+(1.2 ~1.5)4。 













































































4 一 飞 边 面积 (mm? ) 
4 一 相应 处 锻件 截面 积 (mm” ) 
4 一 飞 边 权 截面 积 (mm” ) 
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表 5-47 制 坯 坯料 截面 积 的 计算 

















































































































制球 于 科 鹤 而 符号 说 二 

深 压 A = (1.05 ~ 1.2)4。 4. 一 计算 毛坯 的 平均 截面 积 (mm?) 

拔 长 = (0.9 - 1.0)4。 | 4 一 计算 毛坯 头 部 的 平均 截面 积 (mm2) 
入 上 开光 作用 明显 时 | 全 0“ 24 | 4 一 计算 毛坯 头 部 的 最 大 截面 积 (mm2) 
+ 滚 压 | 取 料 作用 不 明显 时 | 4 = (0.9 ~ 1.0)4。 











S.1.6 锯 锤 吨位 的 确定 


正确 选择 模 锻 设备 能 力 ， 是 保证 模 锻 顺利 进行 的 重要 条 件 。 如 所 选 能 力 偏 












































小 ,金属 将 难以 充满 模 膀 ， 则 需要 增加 打击 次 数 ， 从 而 使 生产 效率 降低 ; 反之 ， 
设备 能 力 偏 大 ， 除 浪费 设备 和 增加 金属 损耗 外 ， 还 易于 损坏 模具 或 降低 锯 模 的 
































使 用 寿命 ， 同 时 也 不 利于 安全 生产 。 
1. 锻 锤 吨位 计算 的 经 验 公 式 
各 种 模 锯 锤 吨位 计算 的 经 验 公 式 见 表 5-48。 

表 5-48 ”各 种 模 锻 锤 吨位 计算 的 经 验 公式 













































































设备 公 式 说 明 
双 动 模 锻 锤 m= (3.5~6.3)k4 m mi 一 锻 锤 落下 部 分 质量 (kg) 
一 无 砧 座 锤 的 能 量 (J) 
单 动 模 锻 锤 | m=(1.5~1.8)m 4 一 锻件 和 飞 边 的 水 平 投影 面积 (ecm? ) , 飞 边 面积 按 仓 部 的 
122 计算 
a 1 一 材料 系数 , 查 表 5-49 确定 


表 5-49 终 锻 温 度 时 各 种 材料 的 变形 抗力 r 和 系数 大 
































o/MPa 
交代 6 银 上 | 銀 奈 机 | 热切 过 
碳 素 结构 钢 [w(C) <0.25% ] 0.9 55 60 100 
碳 素 结构 钢 [w(C) >0.25% ] 1.0 60 65 120 
低 合金 结构 钢 [w(C) <0.25% ] 1.0 60 65 120 
低 合金 结构 钢 [w(C) >0.25% ] 1.15 65 70 150 
高 合金 结构 钢 [w(C) >0.25% ] 1. 25 75 80 200 
合金 工具 钢 1.55 90 ~ 100 100 ~ 120 250 








2. 理论 计算 公式 
模 锻 锤 吨位 的 理论 计算 公式 见 表 5-50。 





件 形状 


公 





表 S-S0 ” 模 锻 锤 吨 位 
式 





的 理论 计算 公式 
说 ” 明 
































(0.75 +0.001D’ ) Do 


mo=(1-0.005D) (コテ) 


D 一 锻件 直径 (cm) 





2 2 





0 一 锯 伯 












































F 在 终 锻 温 度 时 的 变形 抗力 (MPa) 
该 式 适 用 于 直径 为 60cm 以 下 的 锻件 
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( 续 ) 
锻件 形状 公 式 说 明 
7 一 锻件 水 平 投影 面 上 的 最 大 长 度 (cm) 
B 一 平均 宽度 (cm) ,B=A/L 
非 圆 形 m=mo(l1 +0.1 VI/B) 4 一 锻件 投影 面积 (cm ) 
在 按 上 式 计算 mo 时 , 式 中 的 D 要 用 相当 直径 D, 代替 
D。 = 1.13 V4 














注 :m .mo 按 表 中 公式 计算 出 的 数值 单位 为 kg。 
3. 诺 模 图 法 
确定 锻 锤 吨位 的 诺 模 图 见 图 5-1。 









































Df 

14 14F 

13 13 上 

12 12 ト 

スズ ト 0.005 の 9) (1.1+7ir)? ロト 

10 x(0.75+0.001D 朋 Dao | io 上 

9 上 9 ト 
<8T | 

ミット ミ 7 ト 

6 ト 6 上 

5 上 5 上 

4 上 4 ト 

3 ト 3 ト 

2 ト 2 ト 

1 上 1 上 

35 50 45 403530 2520 15 10 5 0 2 3 0 7 ESI 10.11 12 13 14。 15 
Di /em m’/t 





图 5-1 确定 锻 锤 吨位 的 诺 模 图 





4. 切 边 压 力 机 

切 边 压力 机 ( 见 表 5-51 ) 与 模 银 锤 、 加 热 炉 构 成 模 锻 生产 的 基本 单位 
组 , 配 组 压力 机 公称 压力 P(kN) ,可 根据 锻 锤 吨位 m 选 定 。 

P = Mm 
式 中 一 一 配 组 系数 (kN/At) , 随 锻 锤 吨位 大 小 而 不 同 ,可 取 M =800 -1000kN/t。 
表 5-51 与 模 锻 锤 配套 的 切 边 压力 机 
模 锯 锤 落下 部 分 质量 | ” 切 边 压 力 机 公称 压力 ”下 模 锻 锤 落下 部 分 质量 | ” 切 边 压 力 机 公称 压力 
/t /kN /t /kN 


0.5 1000 1 1600 
0.75 1250 2 2000 











机 








































































































































































































2. 锻 模 燕尾 及 键 槽 尺寸 ( 见 表 5-54 ) 
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( 续 ) 
模 锯 锤 落下 部 分 质量 切 边 压 力 机 公称 压力 模 锻 锤 落下 部 分 质量 切 边 压力 机 公称 压力 
/t /kN /t /kN 
3 3150 10 6300 ~ 8000 
5 4000 16 12500 ~ 16000 
5. 模 锻 锤 的 吨位 与 其 他 锻造 设备 的 换算 ( 见 表 5-52) 
表 5-52 ” 模 锻 锤 的 吨位 与 其 他 锻造 设备 的 换算 (单位 :t) 
序 号 模 银 锤 锻压 机 摩擦 压力 机 对 击 银 
1 <0.4 <400 <120 <1 
2 0.4 ~0. 63 400 ~ 630 120 ~ 189 1~1.575 
3 0.63 ~1.0 630 ~ 1000 189 ~ 300 1.575 ~2.5 
4 1.0~1.8 1000 ~ 1800 300 ~540 2.5~4.5 
8 1.8 ~2.5 1800 ~2500 540 ~750 4.5 ~6.25 
6 2.5 ~3.15 2500 ~3150 750 ~ 945 6.25 ~7. 875 
7 3.15 ~6.3 3150 -6300 945 ~ 1890 7. 875 ~15.75 
8 6.3 ~8.0 6300 ~ 8000 15.75 ~20 
9 8.0 -12 8000 - 12000 20 - 30 
10 12 -16 12000 - 16000 30 -40 
S.1.7 锻 模 零 部 件 设计 
1. 锻 模 模块 的 规格 ( 见 表 5-53 ) 
表 5-53 ” 锻 模 模块 的 规格 (単位 :mm) 
B 
250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 650 | 700 | 750 | 800 | 850 | 900 | 950 |1000 
H 
250 
275 
300 
325 
350 
375 
400 
425 
475 
注 : 当 模块 长 度 世 在 200 ~700mm 范围 时 ,以 25mm 间隔 选取 ,如 200mm、250mm 、27Smm 等 , 当 苑 尺寸 大 
于 700mm 时 , 则 以 50mm 间隔 选取 ,如 700mm 、750mm 800mm 、850mm 等 。 
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表 S-S4 锻 模 燕尾 及 键 横 尺寸 (单位 :mm) 
锯 锤 吨位 /t 燕尾 宽度 6 燕尾 高 度 h 
0.5 160 45.5 
1 200 50.5 
2 260 50.5 
3~5 300 65.5 

10~16 400 80.5 
键 槽 宽度 b 
锻 锤 吨位 /t 2° 3° 
0.5 45 48 51 
1 50 53 56 
2 50 53 56 
3 ~5 75 78 81 
10 ~ 16 100 103 106 




















3. 紧 固 锻 模 用 的 锤 模 尺 寸 ( 见 表 5-55 ) 
表 5-55 ” 锤 棉 尺寸 


























b) 
a) 上 模 用 锤 棉 b) 下 模 用 島根 





























































































































( 续 ) 
9 上 模 用 锤 枫 下 模 用 锤 枢 
锻 锤 吨位 /t 高度 ん 二 
宽度 5 长 度 / 宽度 宽度 1 
0.5 45 35.8 480 35.7 700 
1 50 40.8 580 40.7 800 
1.5 50 40.8 730 40.7 900 
2 50 40.8 830 40.7 1000 
3 65 50.8 930 30.7 1100 
5 65 50.8 1120 50.7 1300 
10 80 60.8 1330 60.7 1500 
16 80 60.8 1630 60.7 1700 
注 : 材 料 为 45 钢 , 中 间 部 分 硬度 为 207 ~255HBW ,两 端 硬 度 为 241 ~285HBW。 
4. 键 块 尺寸 ( 见 表 5-56) 
表 S-S6 ” 键 块 尺寸 (单位 :mm) 
bl 
锻 锤 吨位 /t f h / / 
19 の 39 
0.5 72 45 90 46 44.9 47.9 50.9 
1 -2 80 50 97 48 49.9 52.9 55.9 
3~5 110 65 123 62.5 74.9 77.9 80.9 
10 ~ 16 132 80 148 75 99.9 102.9 105.9 
注 :1. 边缘 用 2mm 半径 倒 圆 。 

















2. 材料 为 45 钢 ,硬度 为 241 -28SHBW 。 


5. 垫 片 尺寸 ( 见 表 5-37 ) 
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表 S-57 热 片 尺寸 


10° 


7 





(单位 :mm) 












































b) 
a) 锤 机 用 热 片 b) 刍 块 用 热 片 

锻 锤 吨位 /t h l i 锻 锤 吨位 /t h 1 Li 

0.5 45 300 ~ 400 41 3~5 65 550 ~1150 54 

1~2 50 400 ~750 43 10~16 80 750 ~ 1550 64 
注 :1. 替 片 厚 度 t=0.5mm,0.75mm, lmm,2mm ,3mm ,Smm 。 

2. 材料 为 35 ~40 钢 。 

6. 中 间 模 座 尺 寸 ( 见 表 5-58) 
表 5-58 中间 模 座 尺寸 (单位 :mm) 

















锯 锤 吨位 /t 























b 1 h 

0.5 370 290 210 

ee 430 480 225 
3 590 690 270 





7. 起 重 孔 尺寸 
起 重 孔 位 置 应 按 模块 中 心 线 制造 ,偏差 不 得 大 于 10mm。 银 模 质量 超过 800kg 
时 ,应 在 锻 模 两 侧面 上 各 增加 两 个 起 重 孔 。 锻 模 起 重 孔 尺寸 见 表 5-39 。 








注 :材料 为 40Cr, 硬 度 为 321 ~363HBW。 
































表 5-59 鍛 模 起 重 孔 尺 寸 (单位 :mm) 
锻 锤 吨位 /t 理科 
0.5 -$ 30 60 
10 ~ 16 50 To 














注 : 起 重 孔 的 位 置 见 表 5-54 中 
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8. 蒸汽 - 


Kr は 


ーー 


气 两 用 模 锻 锤 安装 空 六 
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司 规格 ( 見 表 5-60 ) 










































































































































































表 5-60 蒸 汽 - 空 気 両 用 模 鍛 牌 安 装 空 同 規 格 (单位 :mm) 
地 位 
人 max/ kg Hi が / L 
A 
0.5 175 | 270 | 1000 | 400 | 350 | 600 
1 350 | 320 | 1200 | 500 | 450 | 700 
1.5 | 525 | 600 |1200 | 550 | 600 | 800 
2 700 | 400 | 1250 | 600 | 700 | 900 
3 1050 | 480 | 1250 | 700 | 800 | 1000 
5 1750 | 530 | 1250 | 700 | 1000 | 1200 
10 | 3500 | 610 | 1300 | 1000 | 1200 | 1400 
16 | 5250 | 660 | 1400 | 1200 | 1500 | 1600 
吨位 方 ま | 
が (b/2) 2 の 0 f BN C 
0.5 80 |ins|l45 176 2 [121 
1 100 | 140 | 50 | s4 | so |143 
1.5 100 | 140 | 50 | s4 | so |143 
2 100 | 140 | 60 | s4 | so |143 
(130) |(170) 
3 150 | 200 | 65 | 116 | 110 | 204 
5 150 | 200 | 65 | 116 | 110 | 204 
10 200 | 260 | 80 | 140 | 132 | 264 
16 200 | 260 | 80 | 140 | 132 | 264 
注 :mw 为 上 模 最 大 质量 ;所 为 在 锻 模 闭合 高 度 为 所 ， 时 的 锤 头 最 大 行程 。 
S.1.8 银 模 主要 尺寸 公差 与 表面 粗糙 度 
1. 模 膛 尺寸 公差 
锻 模 模 膛 尺寸 公差 见 表 5-61 。 
表 5-61 锻 模 模 膛 尺 寸 公差 (单位 :mm) 
终 锻 模 膛 预 锻 模 膛 制 坯 模 膛 
模 膛 尺寸 宽度 (或 2 宽度 (或 宽度 (或 
深度 | 长 度 | 深度 | 长 度 | 深度 | 长 度 
径 ) 直径 ) 直径 ) 
+0.2 +0. 3 +0. 3 +0.5 +2.0 
<20 = | | 0.5 = 
全 _0.1 | -01 -0.2 | -0.2 和 -1.0 
+0.25 | +0.4 +0.4 +0. 4 +0.6 +0.6 +3.0 
20 ~50 +0.6 1.0 
で -0.15| -02 | -0.2 | -0.2 | -03| -03 | 5 
+0.3 +0.5 +0.5 +0.5 +0.7 +0.7 +3.0 
50 ~ 80 +0.8 1.2 
% -0.2 | -03 | -0.2 | -0.3 | -04| -04 | a 
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( 续 ) 
终 锻 模 膀 预 锻 模 膀 制 坏 模 膀 
模 膛 尺寸 宽度 (或 宽度 (或 宽度 (或 
深度 | 、| 长 度 | 深度 | 。。、| 长 度 | 深度 | ，，、| 长 度 
径 ) 直径 ) 直径 ) 
80 -160 +0.4 +0.6 +0.5 +0.6 +0.8 +0.8 -1 0 +4.0 11.5 
9 -0.3 | -0.3 | -0.3 | -0.3 | -0.4 | -0.4 | ~" -2.0 
+0.6 +0.6 +1.0 +1.0 + 5.0 
160 -260 一 人 一 1.8 
-0.4 | -0.3 -0.5 | -0.5 -2.0 | + 
260 ~360 = +0.7 +0.7 ee +1.0 +1.0 = = St 
人 -0.5 | -0.3 -0.5 | -0.5 二 
+0.8 +1.2 
360 ~ 一 一 一 一 加 = | | 
>360 ~ 500 時 9 2.5 
+0.8 +1.2 
一 一 一 一 一 = +3. 
>500 の 0 2 +3.5 






































注 : 表 中 深度 公差 指 上 下 模 各 自 模 膛 深 度 的 公差 。 
2. 表面 粗糖 度 
锤 锻 模 表面 粗糙 度 见 表 5-62 。 
表 5-62 ，” 锤 锻 模 模 膛 表面 粗糙 度 
锻 模 灸 块 模 

















Ra16 在 热处理 后 Ra63 








修整 平行 度 | 





Ra16 在 热处理 








YRa 6.3 




















Ra 25 























マ パ 263 

































































模 騰 表面 表面 粗糖 度 Ra/pm 
终 锻 模 膛 模 壁 1.6 
预 锯 模 膛 模 壁 1.6 
桥 部 1.6 








a 
は 
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S.2 锤 用 胎 模 锻造 








锤 用 胎 模 锻造 ( 胎 模 锻 ) 是 在 自由 锻 设 备 上 用 胎 模 生产 模 锻件 的 一 种 工艺 。 
台 模 锻 模 具 简 单 ， 容 易 制造 ， 成 本 低 ， 生 产 准备 周期 得。 对 质量 较 大 的 锻件 ， 
可 以 利用 胎 模 锻 的 灵活 性 分 段 模 锻 或 局 部 模 锻 ， 在 较 小 吨位 的 锻 锤 上 进行 锻造 。 
台 模 锻 特 别 适 用 于 中 小 批量 生产 。 

与 模 锻件 比较 ， 胎 模 锻 模 锻 件 的 表面 质量 较 差 ， 精 度 较 低 ; 工人 劳动 强度 
大 ， 生 产 率 较 低 ; 锤 砧 易 磨损 使 表面 不 平 ， 胎 模 寿 命 较 低 等 。 


5.2.1 胎 模 锻件 与 胎 模 的 分 类 


1. 胎 模 锻件 分 类 
台 模 锻件 按 形状 可 分 为 圆 轴 类 银 件 、 圆 盘 类 锻件 、 长 杆 类 锻件 和 多 枝 类 锻 
件 ， 见 表 5-63 。 



































表 5-63 胎 模 锻件 分 类 

























































































































































































= 
分 类 形状 特 征 | 银 件 举例 简 
多 个 直径 相差 | 
1) 台 不 大 的 台阶 组 成。 主轴、 人 
| 动 轴 .齿轮 | 上 
,| 阶 负 也 包括 一 些 断 面 平 nw 
铀 类 ( 施 滑 变化 的 锻件 的 
1 | 转 体 长 ーー 
轴 类 ) 径 较 大 ， 长 
2) 法 | 度 较 小 的 法 兰 ( 头 。 气门 、 半 ch 
兰 轴 | 部 ) 和 直径 较 小 的 | 轴 、 法 兰 轴 上 = 二 
轴 ( 杆 ) 组 
法 兰 和 凸 台 组 
成 。 可 分 为 无 孔 和 は きき | FE 正誤 
1) 沁 和 | 有 筷 两 组 。 依 法 兰 | 压 冀 、 联 和 
一 位置 分 为 端面 法 兰 、| 器 、 倒 档 齿 2 
中 间 法 兰 和 双 面 法 | 轮 
盘 类 ( 旋 
2 | 转 体 短 
轴 类 ) | 
有 较 明显 的 轮 载 、 
轮 辐 、 轮 缘 组 成 变速 齿轮 、 
2) 齿轮 分 有 和 孔 和 无 孔 ; 低 | 锥 齿轮 、 广 KS EN NESSSN 
载 和 高 融和 薄 辐 具 | 辐 具 轮 
轮 
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( 续 ) 





分 类 形状 特征 锻件 举例 简 

















Rel 











別 柱 形 通 孔 件 , 


垫圈 、 齿 
,| 按 锻件 壁 厚 和 高 度 SI 
3) 环 套 圈 、 
pe 汪汪 林 SS で LR 


不 和 套 























其 号 涝 














轴 类 ) 具有 较 深 的 不 通 | 。 . 
de RE 
4) 杯 壳 | 孔 类 锻件 ， 分 为 有 | 、 
阀 体 
杆 和 无 杆 两 类 
杠杆 、 拉 
1) 直 杆 | 直 长 轴线 候 件 | 和 下 SE on 


长 村 类 2) 弯 杆 | 弯曲 轴线 锻件 钓 、 畏 承 盖 


( 非 旋 转 
体 长 轴 


类 ) 
































時 
ES 
デ 








枝 杆 、 阀 


3) 枝 杆 | ” 枝 芽 轴线 锻件 体 








又 形 接头 、 
具有 明显 又 头 及 
) 又 本 | 又 杆 类 锻件 > 次 











锻件 平面 投影 近 
多 枝 类 ( 非 旋转 | 似 圆 形 或 方形 ,在 | 多 通道 六 
体 短 轴 类 ) 水平 或 垂 直方 向 投 | 体 、 十 字 轴 
影 有 枝 苏 



























































2. 胎 模 的 分 类 

根据 胎 模 的 结构 形式 和 金属 的 变形 特点 ， 胎 模 锻 大 致 可 分 为 制 未、 成 形 和 
修整 三 类 。 制 坯 主要 采用 摔 模 、 扣 模 或 弯曲 模 ; 成 形 主要 采用 套 模 (分 开 式 套 
模 和 闭 式 套 模 ) 或 合 模 等 成形 模 , 修整 是 对 锻件 进行 校正 、 切 边 、 冲 孔 或 压 印 
等 工序 。 胎 模 的 分 类 、 特 点 及 应 用 见 表 5-64。 
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Ri 


表 S-64 胎 模 的 分 类 、 特 点 及 应 用 





结构 简 














工艺 特点 、 用 途 














摔 模 
型 摔 





用 | 
RR 
レン ン ン ン イ 





シン ンク 





摔 模 是 最 常见 的 胎 模 ,一 般 











上 下 摔 及 摔 把 组 











断 旋转 锻件 , 既 不 产生 飞 边 ,也 不 产生 纵向 毛刺 ,可 























用 于 制 坯 ,也 可 用 于 成 形 及 修整 











扣 模 

















砧 上 拍 平 侧面 再 扣 , 不 产生 飞 边 
转 体 锻件 的 制 坯 及 成 形 














扣 模 由 上 、 下 扣 或 仅 有 下 扣 ( 上 扣 为 锤 头 ) 等 组 
成 。 在 锻造 过 程 中 锻件 一 般 不 翻转 ,或 扣 形 后 在 锤 











及 毛刺 ,用 于 非 旋 





开 式 套 简 模 








又 称 执 模 ,一 般 只 有 











模 , 锻 造 过 程 中 ,金属 首先 

















充满 模 膛 ,然后 在 端面 




















形成 小 飞 边 。 主 要 用 于 旋转 








体 锻件 的 制 坯 与 成 形 。 








模具 轻便 ,易于 制造 , 生 F 























效率 较 高 。 若 毛坯 控制 得 当 , 可 以 不 需 切 边 工 序 








闭 式 套 简 模 








一 般 由 模 套 , 模 冲 (上 模 ) 及 模 


垫 (下 模 ) 等 组 成 。 





锻造 时 , 模 套 与 模 冲 、 模 垫 形 成 封闭 模 膛 ,金属 在 其 
中 变形 。 主 要 用 于 旋转 体 锻件 的 成 形 ,不 需 切 边 工 























序 , 但 有 纵向 毛刺 , 且 对 坯料 精度 要 求 较 高 

















一 般 由 上 、 下 模 及 导向 装置 组 成 。 分 型 面 设 在 银 

















件 水 平方 向 最 大 截面 























的 中 间 位 置 , 锻 造 过 程 中 ,多 








余 金 属 流入 飞 边 槽 形成 飞 边 。 主 要 用 于 非 旋 转 体 
的 成 形 。 因 有 飞 边 调节 作用 ,锻件 高 度 方向 尺寸 精 























度 较 高 











弯曲 模 


レン ニン 














弯曲 模 
毛坯 的 轴线 形状 ,常用 于 最 终 成 
状 的 锻件 


























上 .下 模 组 成 。 制 坯 时 用 于 改变 坯料 或 








形 ,以 获取 所 需 形 








切 边 模 


冲 切 模 











沖 孔 模 











一 般 由 沖 天 及 凹 模 外 成 。 用 3 


F 鍛 件 的 切 辺 和 沖 





连 皮 ,切除 飞 边 的 称 为 切 边 模 , 冲 连 皮 的 称 为 冲 孔 


模 
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S.2.2 胎 模 般 工 を 


台 模 锻 工 艺 见 表 5-65 。 




















胎 模 锻 工 艺 
序号 | 胎 模 锻 工艺 说 明 
1 局 部 伍 烛 
a) 端 部 伍 粗 ( 顶 钙 ) b) 中 间 铂 粗 e) 空心 坯料 局 部 铂 粗 
匆 粗 





2 滑动 匆 粗 



























































H 微 粗 工 序 分 妨 整 体 微 粗 和 局部 微 粗 。 微 粗 的 目的 除 了 得 色 所 需 的 中 
全 属 流 线 方向 (如 齿轮 锻件 ) 和 畑 形 前 去 除 気化 皮 

铀 粗 出 现 的 鼓 形 和 压 圆 出 现 的 止 心 , 可 将 实心 坯料 在 漏 盘 内 整体 铀 
要 准确 ,否则 会 出 现 小 飞 边 或 充 不 满 现 象 。 空 心 坯料 整 体 铀 粗 使 坏 料 高 
兽 大 ,内 径 减 小 。 为 了 不 使 锤 击 失 稳 而 形成 夹层 ,合理 的 坯料 尺寸 见 图 






































胎 模 锻 中 常 采 用 各 种 项 微 .中 间 匆 粗 和 空心 坯料 局 部 铀 粗 ( 见 图 1)。 匆 粗 比 为 1.5 








料 已 匆 粗 部 分 将 上 模 1 向 上 项 起 ， 
1 与 冲 头 2 同时 下 移 , 获 得 最 后 形状 





~2.0。 有 芯 轴 的 空心 坯料 局 部 铀 粗 高 度 ho/ 壁 厚 1 应 不 大 于 2.5 ~3.0。 滑 动 匆 粗 实 
际 上 是 连续 送料 丛 粗 ( 见 图 2) ,坯料 铂 粗 比 (10/do ) 可 大 于 2.0 ~2.5。 匆 粗 过 程 中 坏 





























至 其 上 端面 与 冲 头 2 凸 缘 底 面相 接触 ,然后 上 模 















































ュ ン 








图 





有 


3 “实心 坯料 拔 长 
平 砧 拔 长 b) 光 摔 拔 长 c) 卡 摔 ( 罕 砧 ) 拔 长 
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( 续 ) 


和 8 
是 


各 模 锻 工艺 说 明 














图 4 空心 坏 料 氢 长 
a) 平 砧 芯 轴 拔 长 _b) 型 摔 芯 轴 拔 长 

















胎 模 锻 拔 长 分 为 实心 坯料 拔 长 和 空心 坯料 拔 长 ( 见 图 3 .图 4) 。 当 毛坯 直径 与 坯料 直 
径 相差 不 大 时 ,可 お 4 锻件 杆 部 位 于 中 部 目 度 小 于 锤 砧 宽度 
时 ,应 采用 卡 摔 拔 长 ; 当 每 壁 环 坏 ( 厚 度 !/ 直 径 9 ミ 0.3) 時, 最 好 在 菱形 捧 内 抜 代 
















































































本 ac 


A 
< 全 


a) 
图 5 摔 形 方法 
a) 制 坯 摔 形 b) 修 整 搾 形 


> STN 
ウッ クー セグ 
8) b) 


图 6 拔 长 一 摔 形 方法 
a) 一头 一 杆 毛 坏 b) 两 头 一 杆 毛 坏 





























分 为 制 坯 摔 形 和 修整 摔 形 ( 见 图 5)。 根 据 控 形 长 度 又 分 整体 摔 形 和 局 部 摔 形 两 种 。 
局 部 摔 形 不 设 钳 口 来头, 节省 材料 ;但 因 摔 形 模 一 模 不 封闭 ,金属 外 流 阻力 较 小 使 聚 料 
效果 低 于 整体 摔 形 。 当 摔 形 最 小 直径 d/ 摔 形 最 大 直径 D=0.6 ~0.9, 且 坯料 直径 Po 
テ (0.85 ~1.0)D 时 ,可 用 坯料 直接 摔 形 ; 当 の の <0.6 时 ,应 预先 雪 局 率 形 。 

摔 形 主要 用 于 摔 光 与 校正 摔 光 。 摔 形 常 需 与 拔 长 结合 进行 ( 见 图 6) ,只 有 一 个 
锻件 可 预 拔 杆 部 ,再 用 摔 模 摔 形 ,最 后 校准 长 度 。 对 于 两 端 凤 有 头 部 的 锻件 ,一般 应 先 
压 肩 ,然后 用 罕 砧 摔 预 拔 杆 部 , 摔 出 头 部 后 ,再 找 准 杆 部 长 度 
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( 续 ) 


抬 模 锻 工 艺 说 明 








图 7 扣 形 方式 
a) 单 扇 扣 形 b) 双 扇 扣 形 c) 压 板 扣 形 












































































































































扣 形 
坯料 在 胎 模 ( 扣 模 ) 成 形 中 不 经 旋转 而 重新 分 配 金 属 体 积 的 工艺 称 为 扣 形 。 扣 形 后 
一 般 均 需 旋 转 90? 在 平 砧 上 拍 平 , 扣 形 和 拍 平 交替 反复 进行 ,以 致 锻件 成 形 。 扣 形 方 
式 有 单 扇 扣 形 、 双 扇 扣 形 、 压 板 扣 形 。 可 以 是 对 称 扣 形 ,也 可 以 是 不 对 称 扣 形 ( 见 图 
7) 。 扣 形 工艺 能 获得 较 准 确 的 毛坯 形状 和 较 大 的 变形 量 , 有 时 也 可 采用 扣 模 使 锻件 
最 终 成 形 
li と の 
A 
a) b) 
翻 边 图 8 翻 边 方法 


a) 外 翻 边 b) 内 翻 边 














量度 变化 不 大 的 工序 ,总 








将 薄 壁 简 简 壁 翻 为 凸 缘 或 平面 毛坯 翻 为 薄 杯 简 形 锻件 ,日 
称 为 翻 边 (图 8) 

抬 模 锯 中 的 翻 边 用 的 是 热 态 毛坯 ,为 了 减少 翻 边 时 拉 缩 现象 对 圆 角 尺 的 影响 ,在 预 
制 毛坯 时 应 考虑 到 预 留 拉 缩 量 4 
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Ri 
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( 续 ) 








挤 压 








1 一 径 向 流动 区 2 一 














9 开 式 匆 挤 











向 流动 








了 一 漏 盘 内 ヲ 





た 面 摩 擦 力 























出 凸 台 高 度 


ブー) 


帅 盘 内 孔 直 径 
R 一 模 孔 圆 角 半径 














分 流 面 
一 匆 粗 区 高 度 
do 一 毛 ] 


直径 一 漏 盘 平面 摩擦 力 
有 一 坯料 高 度 h 一 挤 


环 直 径 D 一 匆 挤 后 


















































径 








o 一 模 孔 锥 度 





台 模 挤 压 包括 铂 挤 








开 式 匆 挤 的 工具 











1) 匆 











, 冲 挤 、 翻 挤 . 拉 挤 、 臂 挤 等 工 
中 的 变形 方法 称 为 铀 挤 , 分 为 开 式 匆 扩 和 闭 式 铀 挤 
为 漏 盘 ,为 获得 较 好 的 铀 挤 效 曙 
毛坯 尺寸 ,- 般 毛坯 直径 内 >(1.2 ~1.5)d, 否 由 
度 7。 =(1.5 -3.0) 或 所 = 五 +1.5h; 合 理 设计 漏 盘 形状 和 
た 取 3 ~100mm 左右 或 (0.05 ~0. 15)d。 模 孔 锥 
用 a =0° 的 直 壁 模 孔 ; 反 向 铂 挤 效果 比 正 向 铂 挤 效果 好 。 为 便于 定位 找 正 , 先 正 向 匆 
挤 , 轻 击 一 二 锤 ,然后 将 漏 盘 和 锯 伯 














应 增 大 
j 毛 坯 侧面 变形 过 大 。 毛 坯 


度 越 小 , 挤 出 效果 越 好 ,其 锥 





艺 。 在 铀 粗 的 同时 金属 被 挤 入 模 孔 











缠 压 区 直径 D. ;合理 地 选择 
铅 挤 的 高 
十 ,一 般 模 孔 圆 角 半 径 


度 最 好 采 












































NN 








| 
i 



































一 起 翻转 180° , 重 击 成 形 





























































































































形 力 急 增 ,从 而 使 胎 模 受到 剧 





烈 磨损 


























a) b) 
图 10 ” 闭 式 匆 挤 
a) 小 间 际 时 b) 大 间 际 时 
一 铂 粗 区 高 度 /一 挤 出 凸 台 高 度 d 一 漏 盘 内 孔 直 径 D, 一 毛 坏 直径 
D 一 匆 挤 后 直径 a 一 模 孔 锥 度 

闭 式 向 挤 ( 见 图 10) 时 , 受 模具 侧 壁 的 作用 ,金属 形成 三 向 压 应 力 状 态 , 有 利于 成 形 
面积 较 大 和 较 高 的 凸 台 。 但 金属 在 模具 中 冷却 迅速 ,只 有 操作 熟练 才能 获得 较 好 的 效 
果 。 闭 式 铂 挤 时 ,不 应 出 现 纵向 毛刺 ,否则 形成 毛刺 的 金属 沿 模具 侧 壁 反 向 挤 压 ,使 变 





挤 压 


妆 


dL 
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各 模 锻 工 
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( 续 ) 





2) 沖 
挤 


分 为 
冲 孔 ( 见 








和 








a) 活动 冲 头 冲击 


F 式 冲 挤 与 闭 式 冲 挤 两 类 。 





图 11 


) 固定 冲 头 冲 挤 


类 。 开 式 六 








闭 式 冲撞 


c) 滑 动 冲 头 冲 挤 





11) 。 闭 式 六 














h 挤 变形 力 














Ph 挤 和 自 
大 ,但 





锻造 冲 孔 相 后 








[可 制 出 


DD 








直 壁 深 孔 


日 同 。 闭 式 冲 挤 , 即 模 内 





有 ,一 坯料 高 
有一 锻件 下 端 高 








FH 内 


Do 一 坯料 外 径 

















| 12 





7 一 锻件 外 径 





3) 翻 


挤 


的 成 


冲 头 翻 边 的 


同时 
。 按 所 采 





, 挤 





ye 

















a) 





图 13 
a) 





员 








饼 坏 翻 




















が 一 凸 模 高度 








员 


司 饼 形 坯料 翻 挤 














挤 b) 匆 挤 坏 翻 挤 





用 的 


8 连 皮 孔 或 不 通 孔 的 了 





の ゴ 


HD 


-人 


d' 一 翻 挤 凸 模 上 端 直径 
件 上 端 高度 “dv 一 翻 挤 止 模 下 端 直 径 
a 一 凸 模 锥 


績 目 企 













A < 
































do 一 坏 料 孔径 
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环 内 孔 do = (0 




















Ed 














1 


区 











[ 艺 方法 , 适 
坯料 不 同 ,分 为 环形 坯料 翻 挤 、 
坯料 翻 挤 ( 见 图 12 ) 坯料 高 


;= 








E 要 


用 ヨ 





口 


饼 形 坯 米 








中 











翻 挤 等 





度 Ho。 =(0.65 ~0.80) (万 +h) ,h/d 较 大 ,系数 取 上 
70 ~0.75)d; 毛 坯 外 径 D。 < 也 , 凸 模 上 端 直径 等] 
凸 模 高度 が =0.9( 刀 + ヵ ) : 凸 模 伏 角 a =30' ~ 1?30/ 
饼 形 坯料 翻 挤 (5 


13 ) ヨ 





F 大 孔 肖 





# 辟 矮 法 兰 锻 伯 




















F 大 凸 缘 小 凸 台 (DAd >2.5 ) 的 法 兰 








锻件 内 和 孔 直 
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( 续 ) 
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1 一 坯料 2 一 锻件 3 一 凸 模 (成形 位置 ) 
3 一 凸 模 ( 初 始 位 置 ) 4 一 凹 模 





毛坯 在 冲 头 





前 一 段 为 变 薄 
拉 挤 后 的 毛 
下 方 的 底部 金 








区 别 


相对 较 小 是 该 


和 用 下 ,通过 模 口 拉 挤 成 





简 杯 形 锻件 的 工序 称 为 拉 挤 。 变 形 的 


立 延 ,后 一 段 为 反 向 冲撞 
度 明 显 城 薄 , 而 冲 头 
形 


序 与 翻 边 和 翻 挤 的 








挤 压 














a) 


图 
a) 大 凸 缘 锻 件 毛坯 b) 小 凸 缘 锻 件 毛坯 





b) 


15 ” 臂 挤 毛坯 





1 一 又 部 ”2 一 盘 部 ”3 一 杆 部 
/一 又 口 宽度 
[一 凸 缘 高 度 


深度 








在 
> 


五 一 凸 缘 高 度 
8 一 凸 缘 高 


FF 
x 


部 ,如 汽车 万 
挤 了 


向 














估算 


挤 主 要 用 于 成 形 义 形 锻 件 的 叉 口 





-证 


臂 挤 毛坯 尺寸: 

大 凸 缘 锻件 五 =h + (50 ~ 60) mm,L 
=H/(1.4 ~1.6) ,通过 试验 确定 B 

小 凸 缘 锻 件 有 =h + (50 ~ 60) mm,L 
=1-(5 ~10)mm,B 按 体积 不 变 定律 








烂 形 


胎 模 锻 炯 形 有 开 式 (有 飞 边 .小 飞 边 ) 焕 形 和 闭 式 ( 无 飞 边 ) 烂 形 。 胎 模 锯 有 飞 边 炯 
区 采用 套 模 。 通 常 在 制 坯 后 再 次 加 热 并 
化 皮 后 进行 烟 形 。 长 杆 类 锻件 的 制 坯 应 最 大 限度 地 
抬 模 寿命 ;形状 
人 模 , 依 次 在 一 火 中 畑 形 
属 相 当 


形 米 用 合 模 形 采 
迅速 清除 氧 
低 工 艺 力 , 节 约 金 
和 终 锻 两 副 
形 的 方法 
尽量 以 


,小 飞 边 烟 

















属 和 提高 






































。 形 状 简单 的 旋转 体 短 有 
伍 粗 成 形 代替 挤 压 成 形 


用 热 模 ,无 飞 边 / 


P| 





倫 模 凶 ) 





较 复杂 


比较 复杂 的 又 形 ,十 


普 近 和 件 外形 。 以 降 
字 轴 类 锻件 可 采用 预 欠 

















间 形 时 飞 边 部 分 一 旦 
困难 , 当 设 备 能 力 不 足 时 ,可 

















类 


抬 模 锻件 ,应 尽量 一 火 成 形 ;在 设备 能 力 


成 会 很 快 降温 变 
采用 烂 形 一 切 飞 边 一 说 
不 足 时 ， 
































1) 沖 也 、 切 辺 和 沖 形 。 





在 























对 扁平 毛坯 进行 封闭 或 























内 进行 ,但 需要 两 副 胎 模 





局部 的 沖 切 , 
2) 扩 和 孔 ( 冲 头 扩 孔 、 蕊 轴 扩 孔 ) 和 整 径 冲 孔 。 六 
于 7° 时 ,采用 整 径 溃 孔 的 方法 得 到 直 壁 了 























台 模 锻 中 除 采 用 冲 连 皮 、 切 飞 边 工 
获得 锻件 的 复杂 外 形 和 























序 外 ,还 采用 专 
RR 


用 工 














出 的 连 皮 和 孔 带 有 较 大 的 拔 模 斜 度 大 
L。 整 径 冲 孔 可 以 在 焕 形 后 与 冲 孔 在 同一 火 
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钙 粗 坯料 合理 尺寸 如 图 52 所 示 。 






















































































1.0 
5.2.3 各 类 锯 件 常用 胎 模 锯 的 09 
变形 工艺 上 
为 了 完成 特定 胎 模 锻件 的 成 形 ， 号 06 
必须 制订 出 胎 模 锻件 的 工艺 方案 。 需 3 05 
考虑 的 现场 生产 条 件 ， 包 括 锯 锤 的 吨 0 
位 、 加 热 条 件 、 模 具 制 造 能 力 、 锻 件 
的 生产 批量 以 及 锻件 的 材料 特性 。 锻 a 
件 批量 大 时 ， 应 采用 较 完善 工艺 过 程 ; 0 0204060810121416 
批量 小 时 ,采用 简易 的 工艺 。 对 镁 合 名 /ao 
金 和 高 温 合金 ， 应 尽量 选用 较为 理想 图 52 ， 答 粗 坯料 合理 尺寸 








的 三 向 压 应 力 成 形 。 各 类 锻件 常用 胎 
模 锻 变 形 工艺 见 表 5-66。 
表 5-66 各 类 锻件 常用 胎 模 锻 变 形 工艺 






















































































序号 | 锻件 类 别 变形 工艺 简 图 说 明 
EE = 6 模 轻 便 , 所 需 设备 能 力 小 ; 台 
台 阶 同 心 度 及 锻件 平面 度 不 易 保 证 ， 
阶 ER 长 村 生产 率 低 。 适 用 于 长 度 较 大 的 多 
铀 阶 轴 ( 如 主轴 ) 及 截面 平滑 变化 的 
摔 形 拔 长 杆 轴 ( 如 变速 杆 ) 
头 部 合 粗 长 径 比 不 大 于 2 ,锻件 
四 总 长 不 大 于 500mm 时 ,采用 直径 
等 于 杆 部 的 坯料 直接 局 部 铂 粗 





























( 见 图 a) ; 当 不 能 直接 铀 粗 时 ， 
役 采 用 直径 接近 头 部 的 坯料 先 摔 


8) 
で = 形 拔 长 再 局 部 铂 粗 ( 见 图 b) ,此 时 
头 部 与 杆 部 垂直 度 好 ,生产 率 高 ， 

D) 


日 胎 模 繁重 ;也 可 采用 直径 近 于 头 




































































Es 























部 的 才 料 先 局 部 微 粗 后 捧 形 抜 代 


ーー 方案 ( 见 图 c) , 胎 模 轻便 ,锻件 长 
度 不 受 限 制 ;但 法 兰 与 轴 垂 直 度 
6) 


差 , 校 直 费 工 
































局部 微 粗 - 捧 形 抜 代 










































































































































































212 锻造 技术 速 查 手册 
( 续 ) 
序号 | 锻件 类 别 变形 工艺 简 图 说 明 
法 兰 部 分 铂 粗 成 形 , 凸 台 部 分 挤 
压 成 展 。 适 用 于 中 小 型 宽 缘 矮 台 
法 兰 
微 拓 
_- 拼 分 模 
ヒ FH 坯料 直接 (或 拔 长 后 ) 局 部 铀 
5 粗 , 适 用 于 罕 缘 高 台 法 兰 及 双 面 法 
局 部 合 粗 
模 内 国定 (或 活动 ) 冲 头 冲 挤 铀 
法 粗 , 适 用 于 中 小 型 窗 缘 厚 壁 有 和 孔 法 
坯料 预 匆 后 拉 挤 孔 壁 , 铀 粗 法 
页 兰 ; 所 需 设 备 能 量 小 ,操作 技术 要 
2 求 高 ;适用 于 大 中 型 宽 缘 薄 壁 (万 
类 其 是 斜 壁 ) 有 和 孔 法 兰 
y 拓 
预 伐 简 坯 ,然后 将 筒 壁 翻 边 为 法 
レレ a 
翻 边 
坯料 预 铂 或 其 他 方式 制 坯 后 , 套 
= 模 无 飞 边 烂 形 ;节约 金属 ,高 度 方 
NN 向 公差 大 ;适用 于 中 小 型 扁 薄 齿轮 
齿 
轮 采用 小 型 压 幅 工具 ,多 次 局 部 碾 
压 成 形 ;工具 简单 ,大 大 降低 所 需 
设备 能 力 ,但 锻件 精度 差生 产 率 
低 ;适用 于 大 中 型 薄 具 轮 
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( 续 ) 
序号 | 锻件 类 别 变形 工艺 简 图 说 明 
模 内 冲撞 孔 ;适用 于 厚 壁 小 孔 杯 
简 
员 
2 | 盘 
| 
制 坏 后 将 法 兰 拉 挤 为 简 辟 ,4 为 
拉 挤 附加 余 料 。 适 用 于 薄 壁 大 也 
杯 简 
SS 成 形 后 冲 切 制 孔 , 孔 壁 光洁 , 生 
ミグ A 产 率 高 , 冲 切 芯 料 较 大 ;适用 于 遍 
平 环 (如 挡 圈 ) 
冲 切 
加 | 于 - 
类 | 一 冲 孔 扩 孔 后 模 内 整形 ,不 但 提高 
EH 扩 孔 效率 锻件 尺寸 精度 ,并 可 获 
得 直径 相差 不 大 的 台阶 内 ( 外 ) 径 
环 套 ( 如 锥 卜 轮 ) 
扩 孔 整形 
根据 急 件 蕉 面 及 轴线 形状 采用 
拔 长 . 摔 形 、 扣 形 、 弯 明 、 币 形 、 冲 
孔 . 偏 铀 等 制 坯 工序 ;然后 在 台 模 
Ny 内 整体 (或 局 部 ) 烟 形 。 适 用 于 各 
杆 | 证 类 锻件 ( 如 拉丁. 连 杆 、 吊 钩 、 阔 
4 i 体 , 拨 叉 等 ) 
ol 制 坏 一 灿 形 一 切 边 
a) 直 杆 形 b) 叉 形 
制 坯 后 模 内 弯曲 成 形 ;适用 于 截 
= 面 变化 平缓 .弯曲 角度 较 大 的 弯 梓 
(如 连 杆 盖 .吊环 ) 
制 坯 一 灾 曲 
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( 续 ) 
序号 | 锻件 类 别 变形 工艺 简 图 说 明 
に 少年 一 

| 直 村 、 
| 本 | ER 制 二 后 模 内 冲 形 ;适用 于 外 形 复 

| 较 、 | 二 半生 つつ | 杂 扁 平 索 杆 ( 如 钩 头 扳手 ) 

又 杆 
制 坯 一 冲 形 














5.2.4 锯 件 图 设计 


锻件 图 是 根据 零件 图 ,考虑 分 型 面 的 选择 ,加工 余 量 \ 锻 造 公差 工艺 余 块 模 
锻 斜 度 、 圆 角 半 径 等 而 设计 的 。 与 模 锻 工 艺 一 样 胎 模 锻 的 锻件 图 也 分 冷 锯 件 图 和 
热 锻件 图 。 热 锻件 的 尺寸 是 由 冷 锻件 尺寸 加 上 材料 冷 缩 量 得 到 的 。 冷 锻件 图 用 
于 锻件 检验 , 热 锻件 图 则 用 于 胎 模 的 制造 和 检验 。 
1. 分 型 面 的 选 定 原则 ( 见 表 5-67 ) 
表 5-67 分 型 面 选 定 原则 












































序号 还 定 分 型 而 的 原则 合 到 不 合理 
SS (& 
< 
NX 








1 保证 锻件 能 从 模 膀 中 取出 ググ ググ 
SS 


2 易 检 查 上 、 下 模 膛 的 相对 错 移 < 从 


3 | 为 了 简化 模具 制造 (例如 尽量 选取 平分 型 而 


の レク 
4 | 应 考虑 到 坏 料 易 充满 模 膀 ング も 
NN NN 




















ュ ン 



































立 考虑 节约 金属 ,便于 模具 加 工 及 保证 锻件 外 
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2. 余 量 与 公差 

对 于 碳 的 质量 分 数 不 超过 0.9% 的 碳 钢 和 合金 总 的 质量 分 数 不 超过 4% 的 合 
金 钢 ,表面 粗糙 度 Ra 为 2.5 ~3.2pm 胎 模 锻 件 的 摔 模 成 形 机 械 加 工 余 量 与 公差 见 
表 5-68 , 垫 模 、 套 模 成 形 机 械 加 工 余 量 与 公差 见 表 5-69 , 合 模 成 形 机 械 加工 余 量 = 
公差 见 表 5-70。 



































表 S-68 捧 模 成形 机 械 加工 余 量 与 公 差 (单位 :mm) 





















































a 一 外 直径 余 量 “一 长 度 余 量 
































成 形 部 分 成 形 部 分 零件 长 度 
レレ 
零件 直径 <30 >30 ~50 >50 ~80 >80 ~120 >120~160 
. ー 余 量 a.b 及 极限 偏差 
a b a b a b a b a b 





<30 3.0+1.0|3.5 +1.013.5 +1.0|4.0 +1.0|4.0 +1.0|4.5 +1.514.5 +1.515.0 +2.0|5.0 +2.015.5 +2.0 
>30~50 |3.5 ょ 1.014.0 ょ 1.014.0 ょ 1.014.5 ょ 1.514.5 ょ 1.515.0 ょ 2.015.0 ょ 2.015.0 ょ 2.015.0 ょ 2.016.0 ょ 2.0 






















































































>50 ~80 = 4.5 ょ 1.515.0 ょ 2.0 15.0 ょ 2.0 15.5 ょ 2.015.5 ょ 2.016.0 ょ 2.016.0 ょ 2.0 16.5 ょ 2.0 
>80 ~120 = = 5.5 ょ 2.015.5 ょ 2.016.0 ょ 2.016.0+2.0 16.5 ょ 2.016.5 ょ 2.017.0 ょ 2.0 
>120 - 160 6.5 ょ 2.017.0 ょ 2.017.0 ょ 2.0 17.5 ょ 2.0 
表 S-69 垫 模 、 套 模 成 形 机 械 加 工 余 量 与 公差 (単位 :mm ) 
0.592_ . の 
rQ 
MM 
© 
ES 
TT | 
SS 
Wn 0.Sc 0.5c 
© 




















a 一 外 直径 余 量 2 一代 度 余 量 ce 一 内 径 余 量 D 一 直径 或 边 长 









































零件 最 大 截面 尺寸 D 
零件 最 大 <100 >100 ~160 >160 ~200 
高度 万 余 量 ce 与 极限 偏差 
a b c a b c a b c 
<50 4.0210 |3.0210 16.0273 |4.5310 4.071017.0713 | 5.0770 4.5770 |7.5213 
>50 ~100 4.5110 |4.0270 |7.0273 |5.0270 4.5710|7.513 |5.5710 |5.0:70 |8.5 :20 
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续 ) 
零件 最 大 截面 尺寸 D 
零件 最 大 <100 >100 ~160 >160 ~200 
高度 余 量 .be 与 极限 偏差 
ヵ c a ヵ c a ヵ c 
>100 -160 本 人 人 | 7.3 オ 5.|15.53T0 50 を 685 は 32021 G0 SS F900 
>160 -200 = 一 |6.0*79 |5.5+179 |9.0:30 |6.5:70 |16.0 は 9 110.0 33 
>200 ~250 7.0+70 |6.5+30 |10.5+35 
>250 ~315 
>315 ~400 
零件 最 大 截面 尺寸 D 
零件 最 大 >200 ~250 >250 ~315 >315 ~400 
高度 万 余 量 .be 与 极限 偏差 
ヵ c a ヵ c a ヵ c 
<50 5 O095. 8 5 +3:0 
>50 ~100 5.5+39 |9.0+30 |7.0+79 |6.5+39 110.5 33 一 一 
>100 ~160 6.0+39 |10.0+35|7.5+35 17.03 |11.5+49| 8.0+30 18.0 は 9 |13.0+45 
>160 ~200 6.5130 |10.5+35|8.0+30 |7.5+40 |12.0+45|9.0+30 |8.5+45 |13.5+45 
>200 ~250 7.0135 11.5+40|8.5+30 |8.0+40 |13.0+45)9.5+30 |9.0+45 |14.5+45 
>250 ~315 8.0+40 |13.0+45|9.5+30 |9.0+45 |14.5+4510.5+35/10.0+50|16.0+55 
>315 ~400 10.0+33|9.5+*50 |15.0*5511.0+335|10.5*33|16.5 +33 
表 5-70 合 模 成 形 机 械 加 工 余 量 与 公差 ( 単位:mm ) 
ao 一 直径 或 厚度 余 量 0 一 長 度 余 量 
零件 最 大 长 度 了 上 
F 最 大 <60 >60 ~120 >120 ~180 >180 ~250 >250 ~315 >315 ~400 
万 余 量 a bwe 与 极限 偏差 
a ヵ a ヵ a ヵ a ヵ a ヵ 
<30 3.5215 BS E90 dS td ld Oo 
504.0 二 2 4.0 和 0|5.0 72845205.5 05.0736.0235. 32736.5213 16.0273 
80 一 4. 5 +1.015.5 £705.0 +1.016.0 £7.315.5 7236.52T5|6.0273 02713652 








A 


EE 
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( 续 ) 
零件 最 大 长 度 世 
零件 最 大 <60 >60 ~120 >120 ~180 >180 ~250 >250 ~315 >315 ~400 
高度 余 量 ce 与 极限 偏差 

a b a b a b a b a b a b 

>80 + + 十 | + + + + 党 + 
20 トー トー 505.0f806.0 tS 5.5 456.5 rs.6.021s 07. 036. S37. S273).0273 
>120 + + 十 + + 水 + 十 
1 6. 5 17.316.0+13/7.0+7316.5+13)7.5+737.0+738.0:30/7.5+13 






































3. 圆 角 半径 



















































































































































































































































































圆 角 半径 选用 图 如 图 5-3 所 示 。 
下 
\ う h 
下 8 p>4 ノ 
ss 7 バイ 
ヵ hh 市 
4 > 水 6 ヵ =2~4 
| SS ルン 
すっ プペ E4 すく 3 和 
- ン 
h 3 pg 
<2 5 ー 
| アレ 
| 
40 33 30 25 20 15 10 5 0 10 30 30 70 90 
パパ mm hmm 
私 5-3 圆 角 半径 选用 医 
r 一 般 件 凸 岡 銀 一般 件 凹 岡 /一 圆 角 处 高 度 “一 圆 角 处 厚度 
示例 : ヵ =40mm, ぁ 5 =80mm,h/b =40/80 =0.5 <2 ,由 图 5-3 査 得 r =3mm,R = 
8mm 。 
4. 披 模 斜 度 
台 模 锻件 拔 模 斜 度 ( 见 表 5-71 ) 应 按 胎 模 类 型 来 选用 。 
表 5-71 胎 模 锻件 拨 模 斜 度 
序号 | 胎 模 类 型 锻件 简 民 拔 模 斜 度 
bs b> 
< 外 壁 拔 模 斜 度 a 
L/b 
生 1 |>1 <3|>3 -4.S| >4.5~6.5 
1 | 合 模 上 和 i 
<1.5 5? 5 10? 12° 
二 >1.5 3 10* 





Li 


























内 壁 斜 度 应 较 相 应 部 位 的 外 壁 斜 度 增 大 1 挡 








































































































( 续 ) 
序号 | 胎 模 类 型 锻件 简 图 抜 模 斜 度 
1 ) 翻转 模具 用 垫 环 顶 出 锻件 部 分 的 拔 模 斜 度 
Qi 0? 30’ 1° 1°30" 
02 1° 1°30" 29 3% 
2) 不 用 垫 环 项 出 锻件 的 拔 模 斜 度 
di SS 7° 10° 
2 套 模 02 79 10? 
団 式 〈 垫 模 ) 
(a4 4 
外 壁 拔 模 斜 度 a 与 开 式 的 相同 
内 壁 拔 模 斜 度 与 合 模 的 相同 
の / 
3 控 模 同 合 模 , 一 般 a 不 小 于 7° ,a' 不 小 于 10° 
[24 
注 :hi ,hs 一 相 应 部 位 的 高 度 ; bl » の » ぬ 一 相応 部 位 的 宽度 ;301，Q2， 一 相应 部 位 的 抜 模 斜 度 : んっ » 
ZL 一 相应 部 位 的 厚度 。 





5. 冲 孔 连 皮 
冲 孔 连 皮 尺寸 见 表 5-72。 








表 S-72 ” 冲 孔 连 皮 尺寸 (单位 :mm ) 
T 
































a) 平 底 连 皮 孔 pb) 端面 连 皮 和 孔 
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( 续 ) 
H 
d <25 25 ~50 50 ~75 75 ~ 100 
t RI R, t R; R, t RI R, t RI R, 
<50 3 4 3 4 6 8 5 8 12 6 14 16 
>50 ~70 4 5 7 9 7 10 6 10 14 7 16 18 
>70 ~ 100 5 6 8 6 12 7 12 16 8 18 20 
6. 收缩 率 
热 锻 件 的 收缩 率 见 表 5-73 。 
表 5-73 ” 热 锻件 的 收缩 率 
序号 用 条件 收缩 率 (% ) 
1 钢 质 锻件 0.8~1.2 
の 形状 简单 或 终 锻 温度 较 高 的 锻件 .在 终 锻 前 重新 加 热 的 形状 比较 复 AE 
杂 胎 模 锯 件 | | 
3 尺寸 在 30mm 以 下 的 锻件 一 般 不 考虑 
7. 技术 要 求 
胎 模 锻件 的 主要 技术 要 求 与 模 锻 件 相 似 , 见 表 5-74。 





序号 


表 5-74 胎 模 鍛 件 的 主要 技 木 要求 
技 术 要 求 





图 上 未 注 明 的 区 














半径 及 拔 模 斜 度 




















锻件 热处理 及 硬度 





















































锻件 表面 质量 ,如 允许 表面 缺陷 位 置 及 深度 ,允许 留 有 残余 飞 边 宽度 等 














1 
2 
3 锻件 清理 方法 
4 
5 





其 他 要 求 , 如 上 、 下 模 允 许 错 移 量 , 同 轴 度 .弯曲 度 以 及 对 锻件 质量 要 求 等 


5.2.5 坯料 计算 及 选择 
台 模 锻 坏 料 的 质量 通常 是 先 根据 锻件 质量 、 烧 损 、 各 种 工艺 损耗 〈 飞 边 、 








连 皮 、 忌 料 、 切 头等 ) 等 进行 概 咯 计算 ， 经 试 夫 后 调整 确定 。 采 用 无 飞 边 二 
工艺 时 ， 需 严格 控制 坯料 质量 ， 否 则 将 影响 锻件 质量 或 损坏 胎 模 。 采 用 套 模 烂 





























形 时 ， 因 模具 变 


区 较 大 ， 每 次 投料 前 应 重新 测量 尺寸 ， 核 定 坯料 质量 。 采 用 控 


形 





模 成 形 时 ,坯料 直径 一 般 应 等 于 或 略 大 于 锻件 最 大 直径 。 阁 无 合适 的 坯料 ， 可 
增加 拔 长 或 匆 粗 工序 。 选 择 胎 模 银 坯料 的 原则 见 表 5-75。 


序号 








表 5-75 ”选择 胎 模 欠 坯料 的 原则 
选 料 的 原则 








1 从 匆 粗 成 形 为 主 的 锻件 长 径 比 应 为 0.8 ~2.5 ,便于 剪 切 下 料 ,在 伍 粗 时 不 产生 纵向 弯曲 


























































































































3 局 部 铂 粗 成 形 锻件 的 坯料 直径 应 等 于 或 略 小 于 锻件 杆 部 直径 1 ~5mm 











2 从 拔 长 成 形 为 主 的 锻件 ,坯料 直径 与 拔 长 部 分 所 需 长 度 比 应 大 于 0. 3 ,否则 拔 长 后 端面 产生 四 心 
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1. 坯料 质量 的 计算 公式 ( 见 表 5-76) 

















表 5-76 ”坯料 质量 的 计算 公式 
序号 名 称 公式 说 明 
8 铀 件 质量 he es En, mi wa … wm 为 锻件 各 部 分 质量 
2 烧 损 量 A 金属 加 热 烧 损 率 见 表 3.27 ~ 表 3.29 
3 | 冲 孔 连 皮 的 ( 烧 ) 损 量 m 过 点 计算 公式 略 








1 一 飞 边 槽 充满 系数 ,旋转 体 锻件 取 0.2 ~ 
0.5 , 非 旋 转 体 锻件 取 0.4 ~ 0.7, 其 中 形 

































































环 粗 糙 者 取 上 限 值 
4 烧 损 量 Nk, = 同 密度 
飞 边 烧 损 量 s = La x p 一 锻件 材料 密度 (gmms ) 

4 一 飞 边 模 截面 积 (mm2 ) 

二 一 锻件 沿 分 型 面 的 周 长 (mm) 
5 坯料 质量 砚 环 三 砚 锻 二 加 放 十 四 连 皮 十 砚 飞 


2. 坯料 尺寸 的 计算 公式 ( 见 表 5-77) 
表 5-77 坯料 尺寸 的 计算 公式 






















































































序号 工艺 方法 坯料 直径 尺寸 

1 不 经 拍 粗 制 坯 的 锻件 一 般 按 其 最 大 直径 De 选择 坯料 直径 
2 ”| 如 需 深 摔 头 部 Dir = (0.95 ~1.0) Da 

3 如 用 拔 长 锻 出 台阶 后 需 经 摔 子 修整 | 7gk=(1.0-1.02)p。。 

4 如 需 弯 曲 或 压 扁 杆 部 DR CT Ds 


5.2.6 胎 模 锯 设 备 吨位 的 确定 
合理 选用 设备 对 正常 生产 具有 很 大 的 意义 。 设 备 吨 位 太 小 ， 使 模 膀 充填 不 





满 ， 火 次 过 多 ， 生 产 率 降低 ， 设 备 及 模具 者 


具 破 裂 ， 


























得 出 大 致 的 定性 规律 
形 低 。 
1. 套 简 模 成 形 











一 般 锻件 在 闭 式 套 简 模 内 无 飞 边 成 形 时 ， 在 不 同 吨位 设备 上 达到 




















b 易 损坏 。 吨 位 过 大 ， 往 往 会 引起 模 
砧 面 凹陷 ， 设 备 动力 消耗 增 大 ， 且 不 安全 ; 但 由 
变 ， 操 作 不 同 又 会 使 变 


于 胎 模 锻 工 艺 灵活 多 


区 力 出 现 差异 ， 所 以 很 难 确 定 统 一 的 计算 方法 ， 而 只 能 
， 即 制 坯 所 需 设 备 吨位 可 较 成 形 时 低 ， 开 式 成 形 比 闭 式 成 


的 直径 尺寸 





不 同 。 套 简 模 锻 设 备 吨位 与 锻件 最 大 直径 的 关系 见 表 5-78。 其 复杂 程度 及 材料 强 


度 为 中 等 ， 一 火 成 形 。 当 锻件 局 薄 ， 需 要 冲 昌 
区 简 单 ， 预 锻 或 终 锻 前 有 














减 小 ; 而 对 外 
2. 合 模 成 形 




















连 皮 或 材料 强度 较 高 时 ， 此 尺寸 应 
了 次 加 热 时 ， 则 锻件 外 径 可 上 略 加 放大 。 


合 模 锻造 时 的 设备 吨位 选取 可 按 表 5-79 中 的 公式 计算 。 
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表 S-78 套 简 模 锻 设 备 吨 位 与 锻件 最 大 直径 的 关系 





















































设备 吨位 锻件 最 大 直径 /mm 

/kg 在 闭 式 套 模 内 成 形 | 在 开 式 套 模 内 成 形 在 跳 模 内 成 形 

250 100 

450 125 ER NE 

et Tt 比 采 用 闭 式 套 模 | ” 比 采用 闭 式 套 模 
人 % 二 ンク 减 の 2 

a i 增 大 10% ~20% 减 小 40% ~50% 

1000 200 

表 S-79 合 模 锻造 时 的 设备 吨位 
公式 说 。 明 





m 一 锻 锤 吨位 (kg) 





4 一 锻件 的 投影 面积 (em ) 
K 一 锻件 形状 系数 :外 形 简单 或 制 未 较 好 时 , 取 5 ~6; 外 形 复杂 或 局 部 有 肋 时 , 取 6 ~7; 小 
件 不 制 二 直接 成 形 时 , 取 7 ~9; 扁 薄 锯 件 或 薄 幅 齿轮 件 取 8 ~ 10 



























































3. 各 种 空气 锤 的 胎 模 锻造 能 力 ( 见 表 5-80 ) 
表 5-80 各 种 空气 锤 的 胎 模 锻造 能 力 








锻件 尺寸 空气 锤 落下 部 分 质量 /kg 
序号 | 名 称 简 图 
/mm 250 400 560 750 1000 





100 x 120 x 
150 180 


到 
a 
の 
2 | 垫 模 多 D 120 140 160 180 220 
ウジ 
の 
唱 


1 搾 模 DxL 60 x80 | 80 x90 190 x 120 








3 | 跳 模 








100 x 120 x 140 x 160 x 
320 380 450 500 


项 铁 
跳 模 


DxH |65 x250 

























































































( 续 ) 
锻件 尺寸 空气 锤 落 下 部 分 质量 /kg 
序号 | 名 称 简 图 KN 
/mm 250 400 560 750 1000 
D 
$ 套 模 D 80 130 155 175 200 
の =1.1374 
4( 不 计 飞 边 ) 
6 合 模 D 60 75 90 110 130 
注 :1. 表 中 鍛 件 尺 寸 系 指 一 次 成形 ( 或 制 兵 后 一 火 誤 形 ) 時 的 上 限 尺 寸 : 若 増加 火 次 , 般 件 尺 寸 可以 増大 
或 选用 较 小 锻 锤 。 
2. 摔 模 工 受 砧 宽 限 制 ; 顶 匆 热 模 万 受 锤 涉 有 效 打击 行程 限制 。 








5.2.7 胎 模 设计 


1. 设计 特点 与 要 求 

台 模 锻 采 用 自由 锻造 设备 和 不 固定 在 设备 上 的 活动 胎 模 ， 因 此 具有 上 自由 锻 
造 的 许多 特点 ， 如 胎 模 简单 ， 工 艺 多 样 等 。 由 于 采用 胎 模 成 形 ， 又 使 它 具 有 模 
锻 的 特点 ， 锻 件 的 形状 和 尺寸 精度 由 胎 模 控制 。 因 此 ， 在 设计 胎 模 时 ， 应 充分 
利用 自由 锻 工 具 和 模 锻 模具 设计 的 经 验 ， 满 足 胎 模 锻 的 工艺 要 求 。 胎 模 设 计 基 
本 要 求 见 表 5-81 。 














表 5-81 胎 模 设计 基本 要 求 
序号 6 昼 设计 的 基本 要 求 
选择 合适 的 胎 模 结构 。 同 一 锻件 可 采用 不 同 的 胎 模 锻 工 艺 ， 选 择 不 同 的 胎 模 类 型 。 同 一 类 型 
1 “| 的 胎 模 可 采用 不 同 的 结构 。 应 根据 锻件 形状 、 生 产 批量 、 制 模 能 力 等 情况 具体 分 析 来 确定 采用 
哪 一 种 结构 形式 的 胎 模 
台 模 质量 大 小 直接 关系 到 工人 劳动 强度 的 大 小 、 生 产 效率 的 高 低 ， 操 作 人 数 的 多 少 以 及 生产 
安全 等 因素 。 因 此 在 保证 足够 强度 的 前 提 下 应 尽量 减轻 胎 模 质量 
3 各 模 应 操作 方便 、 灵 活 ， 放 件 、 取 件 容易 ， 翻 转移 动 次 数 少 ,模具 套数 和 辅 具 要 尽量 减 小 
4 合理 选择 胎 模 材 料 ， 便 于 制 模 和 热处理 ， 便 于 修复 ， 同 时 又 有 理想 的 使 用 寿命 
当 生产 批量 较 大 时 ， 应 考虑 采用 简单 易 行 的 胎 模 操作 机 械 化 装置 ， 以 减轻 劳动 强度 ， 提 高 劳 
动 生产 率 
2. 胎 模 结构 
台 模 锻 使 用 的 模具 简便 而 形式 多 样 ， 通 用 性 也 强 。 胎 模 类 型 及 设计 如 下 : 
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(1) 漏 盘 漏 盘 主要 用 于 铀 挤 凸 台 或 带 杆 法 兰 件 的 局 部 铂 粗 ， 也 可 用 于 圆 














f 、 环 等 短 轴 类 锻件 的 铀 粗 成 形 。 漏 盘 设 计 见 表 5-82。 
表 5-82 漏 盘 设计 


Ey 
































































































































锻件 直径 D/mm | 漏 盘 外 径 Di/mm 使 用 的 设备 漏 盘 高 度 が /mm 
<150 D+60 <250kg 的 空气 锤 三 25 
150 ~250 D+80 250 ~750kg 的 空气 狂 260 
>250 D+100 
注 : 1 漏 盘 外 径 需 比 铀 粗 后 的 锻件 外 径 略 大 ， 除 保证 模具 强度 外 又 使 伍 粗 在 漏 盘 平 面 内 进行 。 
2. 漏 盘 人 口 处 的 圆 角 半径 R 应 与 欠 件 相 适应 。 
3. 漏 盘 孔 壁 拔 便 斜 度 w= 1" ~3°。 
4 敏 粗 成 形 用 时 内 孔 为 直 壁 ， 为 了 充填 良好 、 漏 盘 高 度 应 较 工 件 低 2 3mm。 
5. 带 杆 法 兰 件 的 局 部 丛 粗 时 漏 盘 高 度 应 与 杆 部 一 致 或 稍 高 。 
(2) 摔 模 ” 摔 模 是 一 种 径 向 旋转 锻造 用 胎 模 。 银 造 时 要 求 控 模 不 夹 料 、 不 














卡 料 ， 坯 料 在 摔 模 的 模 膛 中 转动 灵活 ， 摔 出 锻件 表面 光 整 。 
控 模 按 其 用 途 分 为 光 摔 、 型 摔 、 卡 控 和 校正 控 等 。 
1) 光 捧 。 光 捧 的 尺 寸 見 表 5-83 。 













































































表 5-83 光 控 的 尺 十 (单位 : mm) 
L 
A D=L-(10~20) 
椭圆 形 断 面 

D H B L Ri R, 
<20 35 70 70 10 3 
>20 ~30 40 80 80 10 6 
>30 ~40 45 90 90 15 6 
>40 ~50 50 100 100 15 8 
>50 ~60 55 110 105 20 8 
> 60 ~70 60 120 110 20 8 
>70 ~80 65 130 115 25 10 
>80 ~90 70 140 120 25 10 
>90 ~ 100 75 150 125 25 10 























































































































































































( 续 ) 
D 万 B L R R 
>100 ~ 110 80 160 130 25 10 
>110 ~120 85 170 130 30 12 
>120 ~ 130 90 180 150 30 12 
>130 ~ 140 95 190 150 30 12 
>140 ~ 150 100 200 150 30 12 
2) 型 探 。 型 探 模 騰 口 部 及 尾 部 尺 寸 見 表 5-84。 
表 S-84 型 捧 模 脱 口 部 及 尾部 尺 寸 (単位 : mm) 
Ls 
レベ ノ NN N 
に ニン あさ NAS 
の 3 
D d R, Rs Q2 Q3 の が Ls ds 
=30 =20 5 2 60? 1°30’ 16 6 4 
>30 ~50 >20 ~50 8 5 45° 1°30’ 23 8 10 1 
>50 ~ 100 >50 ~ 100 12 10 45? 30? 30 10 15 8 
>100 ~ 150 > 100 ~ 140 15 15 30? 5? 40 15 20 10 
根据 模 膛 直径 刀 ， 型 摔 外 形 斥 寸 按 表 5-85 选取 确定 。 
表 5-85 型 捧 外 形 尺 寸 (単位 : mm) 
Li 了 2 
に 
和 ンジ 
ン ン ジグ 
D H B Li 7 
<30 40 80 35 20 
>30 ~40 45 90 35 20 
>40 ~ 50 50 100 40 25 
>50 ~ 60 55 110 40 25 
>60 ~70 60 120 45 25. 
>70 ~80 65 130 45 30 
>80 -90 70 140 50 30 
>90 -100 75 150 50 30 
>100 ~125 95 175 60 40 
>125 ~150 110 200 60 40 

















可 分 为 单 扣 式 或 双 扣 式 模 、 前 导 锁 或 侧 导 锁 扣 模 和 前 导 板 或 侧 导 板 扣 模 等 。 扣 
模 结 构 尺寸 设计 见 表 5-86。 
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表 5S-86 扣 模 结构 尺寸 设计 (单位 : mm) 
20~30 30-40 
に 
で 
结构 
AN L 
形式 
b) 
a) 导 锁 定位 开口 模 b) 无 定位 开口 模 
宽度 B B=B, +20~50 式 中 , Bp 为 锻件 宽度 
模 膛 最 大 
高度 深度 h 
<10 >10 ~20 >20 ~ 30 >30 ~40 >40 ~50 
模子 长 度 工 
<100 35 40 = 
>100 ~ 120 40 40 50 70 = 
>120 ~140 一 45 55 70 一 
>140 ~ 160 一 45 55 70 80 
>160 ~200 一 50 60 70 85 
导 锁 部 分 的 尺寸 见 表 5-87。 
表 5-87 导 锁 结构 尺寸 (单位 : mm) 
锻件 单 侧 最 大 高 度 h >30 ~40 >40 ~50 
5 9 13 16 16 20 
51 12 16 20 20 25 
e 12 16 20 20 25 
r 2 3 3 3 3 
R 3 4 5 5 6 
了 12 16 20 20 25 
T, 12 16 16 ~20 16 ~20 20 ~25 
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(4) 套 模 套 模 是 一 种 闭 式 锻造 用 胎 模 。 锤 造 时 虽 无 飞 边 ， 但 常 有 纵向 毛 
刺 。 按 其 用 途 套 模 可 分 为 : 上 活动 模 垫 套 模 、 上 和 下 活动 模 垫 套 模 、 活 动 冲 头 





套 模 和 拼 分 模 套 模 等 结构 形式 。 








套 模 结构 尺寸 设计 见 表 5-88 ~ 表 5-91 。 






































表 5-88 ” 套 简 及 上 、 下 模 执 尺寸 (单位 : mm) 
公 式 说 明 
(1) 套 科 的 总 高 度 | 名 
所 ”| 和 め 一 上 横 吉 高度 
アー ュー。 | 件 和 部 分 高度 
一 上 模 执 与 套 简 高 出 部 分 尺寸 
刀 一 上 模 执 伸 信 套 简 高 度 ， 根 据 
毛坯 在 套 模 中 的 变形 量 而 定 ， 
但 应 保证 初始 导向 段 长 度 不 
(2) 上 模 垫 尺寸 Rt 
人 一 上 模 染 高 出 套 简 部 分 ， 如 果 








H, =hs + ha 


昌 
1 











上 模 垫 在 锻造 中 需 夹 持 时 ， 
ん 取 30 -~ 





50mm; 不 需 夹 持 
只 考虑 修复 量 h 取 5 ~ 


0mm 













































































hi 一 下 模 热 有 效 高 度 ， 其 最 小 值 
(3) 下 模 垫 尺寸 可 按 表 5-90 选 钙 
Hi =h +h 加 一 锻件 上 吓 台 高 度 或 凹 坑 深 度 
尺寸 
表 5-89 套 简 外 径 尺 寸 (单位 : mm) 
锻件 最 大 外 径 Dyg 套 简 外 径 D 
=<40 Da +70 
>40 ~70 の +75 
>70 ~100 Da +80 
>100 ~130 の +85 
>130 ~160 Di +95 
>160 ~200 Da +100 
>200 ~240 Da +110 
>240 ~280 Dag +125 
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表 5-90 下 模 垫 最 小 高 度 (单位 : mm) 
d d d 
Ky Ey で 
加 模 垫 部 分 直径 d <80 >80 ~120 >120 ~160 >160 ~200 >200 
模 垫 最 小 高 度 刀 30 35 45 50 60 


























套 简 与 上 、 下 模 垫 的 配合 : 为 了 便于 将 上 、 下 模 执 迅速 放 入 套 简 中 ， 套 简 
与 上 、 下 模 垫 之 间 均 制 有 间 际 6。6 ( 单 边 ) 取 值 范围 为 0.25 ~0.70mm; 也 可 按 





































































































11 级 精度 间 际 配合 确定 ( 见 表 5-91)。 
表 5-91 套 简 与 上 、 下 模 垫 的 配合 (单位 : mm) 
基本 直径 D 声 H11 bll di 车 本 直径 万 中 Hill bll di 
一 0. 18 一 0. 32 一 0.28 一 0. 52 
>40 ~ 50 +0.16 >140 ~ 150 +0.25 
一 0. 34 一 0. 48 一 0. 33 一 0.77 
一 0. 19 一 0. 34 一 0.28 一 0. 52 
>50 ~65 +0.19 > 150 ~ 160 +0.25 
一 0. 38 一 0. 53 一 0. 53 一 0.77 
一 0. 20 一 0. 36 一 0.28 -0. 58 
>65 ~ 80 +0.19 > 160 -180 +0.25 
一 0. 39 一 0. 55 一 0. 33 一 0. 83 
一 0. 22 一 0. 38 一 0. 34 -0. 66 
>80 ~100 +0.22 > 180 -200 +0.29 
一 0. 44 一 0. 60 一 0. 63 一 0. 95 
一 0. 24 一 0. 41 一 0. 34 一 0.74 
>100 ~ 120 +0.22 >200 ~225 +0. 29 
一 0. 46 一 0. 63 ー0.63 一 1.03 
一 0. 26 一 0. 46 一 0. 34 一 0. 82 
>120 ~140 +0.23 >225 - 250 +0.29 
—0.51 一 0.71 ー0.63 ー1.11 
注 : Hl11 为 孔 11 级 精度 的 公差 ，0 为 下 垫 11 级 精度 的 公差 ，ou 为 上 垫 11 级 精度 的 公差 。 
(5) 合 模 合 模 是 有 飞 边 的 锻造 用 胎 模 ， 合 模 按 其 结构 可 分 为 导 销 式 、 导 











锁 式 和 导 框 式 三 类 。 最 常见 的 是 导 销 式 合 模 。 
1) 飞 边 覃 形式 及 尺寸 。 胎 模 锻 中 普遍 采用 的 飞 边 覃 形式 及 尺寸 见 表 35-92 。 
表 5-92 ” 飞 边 模 形 式 及 尺寸 






















































































ーー 凍 锻 锤 吨位 飞 边 神 尺寸 /mm 应 
形式 简 图 時 
/kN Hn | 大 b 6」 | 面积 /mm? 范围 
250 1.4 15 一 27 
而 400 -500 | 1.6 一 18 一 29 形状 简单 制 
演 750 |2.0| 一 | 20 | 一 | 40 | 还 良好 的 外 件 
模 
1000 3.0 = 25 = 75 
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( 续 ) 
锻 锤 吨位 飞 边 模 尺寸 /mm 就 
形式 简 图 彼 锤 吨位 辺 应 
/kN Hn | 大 b 6」 | 面积 /mm? 范围 
单 250 16 | 3 8 18 77 
下 400 ~500 | 2.0 | 3.5 | 9 20 108 形状 复杂 制 
で 750 3.0 | 4 10 | 22 129 坯 较 差 的 锻件 
边 
本 1000 4.0 | 5 12 | 24 216 
2 ) 导 销 的 形式 及 尺寸 。 常 用 导 销 形式 如 图 5-4 所 示 。 








ググ 
KW 
NNE 

RT 











图 5-4 导 销 形式 
a) IT 型 b) 了 [型 c) 亚 型 








QD 导 销 公称 直径 。 导 销 公 称 直 径 按 模块 尺寸 、 设 备 吨 位 和 锻件 复杂 程度 来 
确定 ， 使 用 时 可 按 表 5-93 来 选取 。 



















































































表 5-93 导 销 公称 直径 的 确定 
按 模块 高 度 选择 导 销 直径 按 设备 能 力 选 择 导 销 直径 
模块 高 度 有 、H,/mm 导 销 公称 直径 /mm 设备 吨位 /kg 导 销 公称 直径 /mm 
=50 18 、20 230 18 、20 
>50 -70 20 、22 、 2 560 22 、23 、30 
>70 ~ 100 23 、30 、3S 1000 33 、40 、4$ 
>100 ~ 120 35 、40 、45 
>120 ~ 140 40、45 、50 
导 销 长 度 。 导 销 长 度 的 确定 见 表 5-94。 
表 5-94 导 销 长 度 的 确定 (单位 : mm) 
导 销 形式 Li の Ls 
I 0.9H,; H,-(2~5) 10 ~15 
I (0.8 ~0.9)H, (0.6 ~0.7)H, 10 ~15 
亚 0.9H, H, -(2 ~5) Li - (15 ~20) 
@ 导 销 与 销 孔 的 配合 。 一 般 采 用 基 孔 制 配合 。 上 模 销 孔 与 导 销 采用 H8/h7 
~ H11/b11 级 间 际 配合 ， 单 边 间 际 为 0. 15 ~0. 3mm; 下 模 销 孔 与 导 销 采用 H8/s7 
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~ H8/x7 级 过 一 配合 。 常 用 导 销 与 销 孔 配合 尺寸 见 表 5-95 。 















































表 5-95 常用 导 销 与 销 孔 配 合 尺寸 (单位 : mm) 
导 销 公称 直径 上 下 模 销 孔 直 径 D(H9) | 导 销 上 部 直径 由 (all) | 导 销 下 部 直径 d (u8) 
-0.290 +0.060 
.043 
和 £004 -0.400 +0.033 
20 、 22 、25 、30 0.052 2 二 0081 
NR トト -0.430 +0.048 
-0.310 +0.099 
35 、40 0.062 
8 -0.470 +0.060 
-0.320 +0.109 
3 -0.480 +0.070 











3) 导 锁 的 形式 及 尺寸 。 导 锁 的 形式 、 尺 寸 根据 锻件 形状 和 分 型 面 形 状 等 决 
定 。 常 用 导 锁 结构 及 尺寸 见 表 5-96。 
表 5-96 常用 导 锁 结构 及 尺寸 
导 锁 结构 尺 寸 





单位 : mm) 


と 











下 模 R15 


高度 ん a=b 


保证 坯料 放 入 | 斜 度 : a=3° ~5° 














模 膛 后 初始 导向 同 隙 : 6=0.2 ~0.4 
不 小 于 10 -15, A=1.5~2.0 
一 般 取 小 于 3.5 圆 角 : R=1.5h 一 般 为 3 ~5 

















B 
by 一 | 
SN 
器 门 
医科 
狗 
控 


r= 中 + (2 ~3) 一 般 为 5~8 


全 本 























4) 合 模 的 外形 尽 寸 合 模 的 外形 尽 寸 見 表 5-97。 合 模 模 块 最 小 高 度 有 見 表 
5-98 。 

表 5-97 合 模 外 形 尺寸 

结构 简 区 公式 说 有明 


NI 


ロロ ーーーーーー ブ ーー 


I ュー 


五 一 模块 请 
L=1+24 全 


と 


単位 : mm) 























?于 和 HH 








， 也 可 按 表 5-98 选取 

/一 模 膛 最 大 长 度 

4 一 模 膛 最 大 宽度 

h 一 模 膛 最 大 深度 

ti 、 一 模 膛 长 度 方向 和 宽度 方向 的 最 小 
壁 厚 ，/ =0.5h+20 ~50 


B=b+2t 
Hs=L/4 
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表 5-98 合 模 模块 最 小 高 度 五 


锯 锤 落下 部 分 质量 /kg 250 400 560 750 1000 2000 3000 








H-h/mm 30 35 40 50 60 70 80 
注 : /为 模 膛 最 大 深度 。 
(6) 漏 模 ” 胎 模 锻 造 时 的 切 边 工序 多 在 锤 上 进行 。 切 边 工 序 有 冷 切 边 和 热 
切 边 两 种 形式 。 漏 模 即 锤 上 切 边 、 冲 孔 模 。 漏 模 设 计 要 点 见 表 5-99 。 
表 5-99 漏 模 设计 要 点 
设计 项 目 简 ”图 设计 要 点 


漏 模 可 分 为 切 边 〈 冲 孔 ) 模 及 切 形 模 两 种 





























































































































i 结构 ， 前 者 将 锻件 飞 边 切 去 或 连续 冲 孔 ， 后 
者 则 冲 切 锻件 的 孔 及 外 形 。 左 图 所 示 的 切 边 
模 ， 银 件 与 凹 模 的 配合 要 力求 合适 ， 不 能 太 
1 松 太 紧 ， 和 否则 会 有 残余 飞 边 或 难以 从 模 内 重 
出 
漏 模 外 形 尺寸 
(单位 : mm) 
外 形 尺寸 I ibd LB D| 1 bd [1、 BD 
确定 <50 +55 90 ~ 100 +75 
50 ~ 60 +60 
100 ~160 | +85 ~95 
60~70 +65 
70 -90 +70 | 160 ~200 |+95 -100 
凸 、 凹 模 
同 際 本 ~ 1) 凸 模 无 准确 定位 : Z =2 ~5mm 
ヽ め ツ 2) 有 准确 定位 的 凸 模 : タニ 1ー1.5mm 
| NM 民 Ch 
< 











同形 、 凸 、 H'= (0.5~1.0) d 


凹 模 高度 式 中 d 一 冲 孔 直径 (mm): 
(HF'、 H) 7 一 圆 形 凸 模 高 度 (mm) 
确定 凹 模 高 度 万 等 陸自 件 高 + (20 ~32) mm 
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6.1 螺旋 压力 机 上 模 锻 


6.1.1 模 锻 件 分 类 
螺旋 压力 机 通用 性 强 ， 所 生产 的 模 锻 件 的 品种 多 。 按 照 锻件 


艺 方法 和 所 用 锻 模 形式 ， 螺 旋 压 力 机 模 锻件 可 分 为 四 类 ， 见 表 6-1。 
表 6-1 螺旋 压力 机 模 锻 件 的 类 型 


锻件 简 图 








有 バ 状 、 模 邊 工 











说 明 





类 别 





共 部 局部 微 粗 成形 , 桁 部 不変 形 。 
多 采用 开 式 模具 ， 进 行 小 飞 边 模 锻 














顶 杆 














整体 铂 粗 ， 挤 压 成 形 。 多 采用 闭 式 
模具 ， 进 行 无 飞 边 模 银 


NE 
CU 
で 分 直 轴 、 弯 轴 、 又 杆 及 带 枝 芽 类 村 
前 件 。 采 用 开 式 模具 ， 进 行 有 飞 边 模 外 
DS» 














时 


























法 兰 、 三 通 阔 体 等 假 件 ， 采 用 组 合 


四 模 成 形 两 个 方向 的 止 孔 或 止 腔 





双向 有 四 
腔 的 锻件 


























采用 精度 很 高 的 闭 式 模具 进行 无 飞 


起 人 YN 
和 | | ジグ 边 模 身 ， 锻 件 精度 高 
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6.1.2 锻件 图 设计 


螺旋 压力 机 上 模 锻 锻件 图 的 设计 原则 和 锤 上 模 锻 锻件 图 基本 相同 ， 只 是 在 
分 型 面 位 置 的 选择 和 某 些 参 数 的 具体 数值 有 所 差别 〈 见 表 6-2 ~ 表 6-5 ) 。 
表 6-2 锻件 图 的 设计 








































































































项 目 说 明 
对 第 1 类 和 第 3 类 银 件 多 采用 小 飞 边 或 无 飞 边 模 假 ， 分 型 面 的 位 置 一 般 设 在 爹 
分 型 面 位 置 属 最 后 充满 处 。 第 3 类 锻件 采用 组 合 四 模 时 ， 可 设 两 个 分 型 面 。 第 2 类 锻件 分 型 
的 选择 面 的 选择 原则 和 和 锤 上 模 锻 相 同 ， 但 是 螺旋 压力 机 上 开 式 模 假 多 采用 无 钳 口 银 模 。 
如 不 使 用 顶 杆 装置 顶 料 ， 应 减 小 模 用 深度 尺寸 ， 以 利于 锻件 出 模 
































锻件 的 机 械 加 工 余 量 和 公差 值 与 锤 上 模 锻 相同 
局 部 敏 粗 件 ， 因 杆 部 不 变形 ， 可 参考 平 锻 机 模 锻 的 有 关 标 准 
模 腔 的 相对 错 移 量 公差 (以 检验 面 为 基准 ) 见 下 表 



































































































































































































































锻件 机 械 加 工 上 、 下 模 膛 最 大 错 差 量 (单位 : mm ) 
余 量 和 公差 ES 终 饿 和 校正 模 膀 ee 
模 膛 最 大 尺寸 一 级 精度 2 级 精度 3 级 精度 预 锻 模 膛 
<100 0. 12 0. 16 0.20 0.40 
100 -250 0.16 0.25 0.32 0.60 
250 -500 0.20 0.30 0.40 0.80 
1) 模 锻 斜 度 。 螺 旋 压 力 机 上 模 锻 斜 度 的 大 小 ， 主 要 取决 于 有 无 项 杆 装置 ， 同 
ee 时 也 受 锻件 尺寸 之 比 (hAd、hVb 等 ) 和 材料 种 类 的 影响 ， 螺 旋 压 力 机 锻件 的 模 
模 锻 斜 度 和 2 6 
計算 斜 度 接 表 6.3 选用 
2) 圆 角 半径 (>、R) 主要 取决 于 锻件 材质 和 锻件 尺寸 ， 模 锻件 的 圆 角 半 径 按 
表 6-4 选用 ， 并 使 外 圆 角 半径 rz= (1 -2)g, a 为 单 边 加 工 余 量 (mm) 
带 有 通 孔 的 锻件 ， 冲 孔 连 皮 可 参照 锤 上 模 锻 选用 。 带 盲 孔 锻件 的 孔 的 尺 ” 
玉 乱 连 度 及 压 回 Wd Ee 冲 孔 连 皮 可 参照 锤 上 模 锻 选用 。 带 盲 孔 锻件 的 孔 的 尺寸 可 
表 6-5 确定 








表 6-3 螺旋 压力 机 锻件 的 拔 锻 斜 度 
拔 锻 斜 度 /〈"?) 



































有 项 出 装置 时 无 顶 出 装置 时 
非 铁 非 铁 
| | 襄 二 全 







































































e 一 外角 斜 度 8 一 内 角 斜 度 >4 | 5 | 7 | 3 | 3 |10 1121 7 17 
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表 6-4 螺旋 压力 机 模 锻件 的 圆 角 半 径 (』 














































































































































































単位 : mm ) 
ム 時 内 圆 角 半径 Ri 外 圆 角 半径 六 
| | 高度 な 
| 钢 件 | 非鉄 金属 件 | 第 件 | 非 铁 金属 件 
| ンー 』 <10 1-1.5 1 1 -1.5 1.5 
3 LN 10 ~ 15 2 1.5 1.5 1.5 
< 15 ~20 5 1.5 ~2 2 1.5 
20~30 | 2.5~3 2.5 2 ~2.5 
中 30 ~40 3 ~5 2.5 2.5~3.5 
>40 >5 >3 >3.5 >2 
注 : 表 中 ヵ 、A、 ヶ 为 通用 代号 。 
表 6-S ”螺旋 压力 机 模 锻件 的 内 孔 尺 十 (単位 : mm) 
の 
Fa 钢 件 | 非 铁 金属 件 | “ 
IR x <20 <10 1/2D 1/2D 
} 20 ~50 | 10~40 2/3D 1/2D 
>50 >40 < か <1/5D 














6.1.3 模 锻 工 步 的 选择 


模 锻 工 步 的 选择 见 表 6-6 。 项 铀 件 一 次 行程 项 匆 成 形 的 条 件 见 表 6-7。 
表 66 模 锻 工 步 的 选择 








1 1 


lo 
lo 


杯 盘 齿轮 
类 锻件 























图 1 直接 终 锻 成 形 图 2 米 用 徴 粗 工 歩 图 3 米 用 成形 徴 粗 工 歩 
1 一 坯料 “2 一 预 锻件 _3 一 终 锻 件 
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双向 有 加 
孔 锻 件 
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レン ル | 
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到 4 ” 闭 式 模 锻 用 模 了 5” 开 式 模 锻 

















1 一 凸 模 2 一 狙 合 凹 模 3 一 锻件 4 一 下 模 座 5 一 顶 杆 6 一 上 模块 7 一 上 模 座 


























顶 锥 件 的 成 形 主 要 是 对 头 部 进行 项 向。 项 铀 件 的 杆 部 较 长 ， 但 在 项 匆 过 程 中 不 产 
生 塑 性 变形 。 顶 铂 工 艺 的 主要 问题 是 限制 坯料 变形 部 分 长 度 和 直径 的 比 〈 见 表 6-7 ) , 
以 免 坏 料 在 项 铀 过程 中 产生 纵向 弯曲 ， 形 成 折 且 缺陷。 由 于 螺旋 压力 机 仅 适 合 单 模 
項 微 件 膛 模 锻 ， 因 此 通常 只 用 于 可 一 次 项 答 成 形 的 锻件 。 头 部 过 大 ， 不 符合 一 次 项 匆 成 形 
条 件 的 顶 铂 件 则 应 选用 两 次 以 上 的 项 匆 。 中 小 批 生产 时 ， 为 了 减少 模具 套数 ， 简 化 
模具 结构 ， 可 选用 较 粗 的 坯料 ， 和 其 他 制 坯 设备 组 成 机 组 ， 采 用 先 匆 粗 后 拔 杆 或 先 
拔 杆 后 匆 粗 的 工艺 成 形 













































































杯 盘 齿轮 类 锻件 多 采用 无 飞 边 模 锻 。 形 状 比 较 简 单 的 实心 锻件 、 带 小 孔 、 厚 壁 的 












































杯 盘 估 轮 环形 锻件 ， 可 采用 毛坯 直接 在 终 锻 模 膛 中 模 锯 成 形 的 工艺 ( 见 图 1)。 形 状 较 复 杂 ， 
時 6 特别 是 带 孔 或 小 凸 台 的 锻件 ， 为 便于 成 形 并 防止 产生 夹层 缺陷 ， 必 须 采 用 丛 粗 工 步 
了 〈 见 图 2) ， 丛 粗 件 的 直径 应 比 锻件 直径 小 3 ~5Smm。 形 状 特别 复杂 的 锻件 ， 还 要 采用 























成 形 匆 粗 工 步 〈 见 图 3) 














该 类 锻件 工艺 设计 的 主要 依据 是 计算 毛坯 直径 图 ,工艺 计算 方法 可 参阅 锤 上 模 银 
的 相应 内 容 。 由 于 螺旋 压力 机 仅 适 合 单 模 膛 模 锻 的 特点 ， 一 般 应 用 坯料 直接 终 猎 成 
形 。 必 要 时 ， 螺 旋 压 力 机 也 可 进行 弯曲 、 成 形 、 卡 压 、 压 扁 等 单 次 打击 的 制 坯 工 步 ， 
长 轴 类 件 进行 打击 次 数 为 2 ~3 次 的 简单 滚 压制 坯 。 若 锻件 截面 面积 相差 较 大 ， 必 须 采 用 拔 ] 
一 滚 压 或 需要 打击 次 数 较 多 的 滚 压制 坯 工 步 时 ， 可 根据 生产 批量 采用 自由 锻 制 坯 、 
胎 模 锻 制 坯 或 使 用 辊 锻 机 、 仿 形 斜 轧机 、 电 人 微机 制 坯 ， 螺 旋 压 力 机 上 终 锻 成 形 的 工 


艺 方案 
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pe 该 类 急 件 有 两 个 方向 的 凸 起 或 凹 腔 。 为 了 保证 锻件 能 从 模 腾 中 取出 ， 凹 模 必须 是 
革 的 假 伐 | 组 合 的 。 该 类 锻件 的 绷 造 工艺 差别 很 大 ， 有 些 需 要 两 次 局 部 合租 成 形 ， 有 些 带 两 向 
三 台 的 锻件 ， 则 需 双 向 模 锻 ( 见 图 4、 图 5) 
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表 6-7 項 微 件 一 次 行程 項 微 成形 的 条件 


頂 微 件 一 次 行程 顶 敏 a 当 d >1.5d 当 d <1.5d 
4. 3 
d 的 条件 l, =d 時 ls2.5d li sd 時 ls4.0d 











适用 的 局 部 
顶 匆 方式 

















/一 项 匆 长 度 
d 一 顶 铂 直 径 
































6.1.4 设备 吨位 的 确定 


螺旋 压力 机 的 吨位 用 公称 压力 表示 。 
1. 理论 计算 法 
摩擦 压力 机 设备 吨位 的 理论 计算 公式 见 表 6-8。 
表 6-8 ”摩擦 压力 机 设备 吨位 的 理论 计算 公式 
公式 说 。 明 











7 放 一 摩擦 庄 力 宙 的 公称 圧力 (N) 
a 一 与 锻 模 型 式 有 关 的 系数 ， 对 于 开 式 锯 模 a =4， 对 于 闭 式 锻 模 
























































a=5 
A 一 锻件 在 平面 医 投影 面积 : 式 模 锻 乓 边 桥 部 面 
人 i 二 ,4 VI )euAn 私 一 锻件 在 平面 图 上 的 投影 面积 〈 开 式 模 锻 时 包括 飞 边 桥 部 
7 积 (mm*) 


最 一 锻件 体积 ( mm’ ) 
Ri 一 终 锻 时 金属 的 下 届 服 强度 (MPa) ， 通 常用 常温 下 的 抗 拉 强 


度 R, 来 代替 

















2. 经 验 计 算法 
摩擦 压力 机 设备 吨位 的 经 验 公 式 见 表 6-9。 
表 6-9 摩擦 压力 机 设备 吨位 的 经 验 公 式 


公 式 说 明 





x 一 摩擦 圧力 机 的 公称 圧力 (N) 

4 最 一 包括 飞 边 在 内 的 锻件 在 分 型 面 上 的 投影 面积 (mm”) 
一 系数 ， 一 般 取 9.5 ~ 10 ， 非 铁 金 属 模 锻 时 应 选用 10 

Au 一 终 锻 温度 金属 的 抗 拉 强度 (MPa) 



































Fe = RA 
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3. 查 图 法 
确定 压力 机 吨位 的 曲线 见 图 6-1。 





100 
90 
80 nN だ 
70 ジリ 

60 分 = 
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摩擦 压力 机 公称 压力 /100kN 
























































14 18 22 26 30 35 40 50 70 90 110 130150180 
锻件 投影 面积 4m/cm2 




















图 6-1 确定 压力 机 吨位 的 曲线 





4. 查 表 法 
摩擦 压力 机 上 模 锻 件 的 最 大 尺寸 范围 见 表 6-10。 
表 6-10 ”摩擦 压力 机 上 模 锻 件 的 最 大 尺寸 范围 





























































































































We 
公称 压力 /kN 
700 1600 2500 、3000 | 8000 、10000 
項 目 
锻件 投影 低 碳 钢 64 80 144 700 
有 面积 中 碳 钢 55 64 125 700 
/em 合金 钢 40 50 86 500 
边 
模 低 碳 钢 90 100 135 300 
锻件 直径 
银 人 中 碳 钢 80 90 130 300 
mm 
合金 钢 70 80 105 250 
锻件 投影 低 碳 钢 64 105 200 600 
无 面积 中 碳 钢 55 90 165 420 
/em 合金 钢 40 50 85 370 
边 
模 低 碳 钢 90 115 160 270 
~ | 锻件 直径 
银 中 碳 钢 80 107 145 230 
mm 
合金 钢 70 80 105 210 


























6.1.5 锯 模 的 类 型 及 结构 设计 要 点 
螺旋 压力 机 用 锻 模 的 类 型 及 结构 设计 要 点 见 表 6-11。 
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表 6-11 螺旋 压力 机 用 锻 模 的 类 型 及 结构 设计 要 点 
锯 模 类 型 简 图 结构 设计 要 点 






































如 图 1 所 示 ， 模 具 由 上 、 下 模块 组 成 ， 适 
于 大 吨位 的 压力 机 。 其 带 燕 尾 的 模块 用 斜 攀 








wn 























紧 固 在 过 渡 模板 的 燕尾 槽 内 ， 过 湾 模板 则 用 压 
板 固定 在 压力 机 的 工作 台 上 或 通过 燕尾 槽 直接 
固定 ,一 般 用 导 销 定位 


固 式 






































1 一 上 模块 2 一 下 模块 
3 一 项 销 4 一 导 销 
一 斜 机 



































如 图 2 所 示 , 模具 上 、 下 模块 用 压 圈 ( 圧 
板 ) 2、5 通过 螺钉 4 紧 固 在 上 、 下 热 板 1、6 
a 上 。 主 要 用 于 需 用 项 出 杆 的 锯 模 

图 2 所 示 为 压 圈 式 , 图 3、 图 4 所 示 为 压板 
图 2 式 ， 即 通过 压板 直接 紧 固 在 压力 机 工作 台 上 ， 
一 上 热 板 2 、5 一 压 圈 此 类 银 模 在 模 欠 时 为 了 避免 因 压力 机 工作 台 单 
3 一 上 模块 ”4 一 螺钉 位 面积 压力 过 大 而 导致 模具 损坏 ， 模 具 最 小 
压 圈 压板 6 一 下 垫 板 积 应 不 小 于 下 表 所 列 数值 

紧 固 式 























































































































压力 机 公称 压力 模块 的 最 小 面积 
/kN /cm2< 




















1600 300 





4000 600 





10000 1400 





40000 5400 



































锻 模 类 型 





( 续 ) 


结构 设计 要 点 








块 


螺钉 紧 
固 式 




















模 体 4 一 下 模 镶 块 








| 5 
1 一 上 模 体 2 一 上 模 镶 块 3 一 下 


5 一 螺栓 








1) 镶 块 模 是 采用 
块 组 


实现 标准 化 ， 从 而 缩 





低 了 
品种 锻件 








通用 
成 的 锻 模 ， 节 约 了 贵重 的 模具 材料 ， 便 于 
短 了 模具 的 制造 周期 、 


成 本 ， 主 要 适用 于 中 小 型 锻件 或 小 批 


的 





2) 图 5 所 示 灸 块 





动 




















模 座 与 可 更 换 的 镰 














螺栓 紧 固 在 过 渡 模 








体 1、3 





上 ， 过 渡 模 


























上 。 而 图 
具 由 两 


体 
6 所 示 为 一 拼 分 式 
央 半 四 模 镶 块 2 及 凸 


块 2 藤 镶 在 止 模 套 3 中， 采用 过 渡 配 合 ， 配 合 





余 

















棉 紧 固 在 通用 模 架 
闭 式 锻 模 结构 ， 模 
模 组 成 ， 其 目 模 镶 






























































排 分 式 




















后 止 模 镶 块 2 底 理 





与 模 套 


民 





[应 有 一 定 间 院 

















3) 馈 块 的 





式 多 采用 区 











形 或 矩形 两 种 结构 。 














其 尺寸 
要 求 


立根 据 模 


潤 尺 寸 来 6 








定 ， 并 应 满足 下 述 


4」 <30% 4。 


Hi <4% の 


式 中 4 一 模 膛 分 型 











飞 边 模 














积 

















一 模 膀 深 
広一 稼 拓 高 








FE 
> 
FE 
> 


(mm ) 


(mm ) 





面 上 的 投影 面积 〈 不 包括 
(mm ) 


4 一 镶 块 分 型 面 面 














(mm ) 





斜 杭 紧 
固 式 





套 





1 一 项 杆 





pa | 
v4 
| 




























| 
自主 























2 一 
5 一 上 模 座 
斜 要 8、 














图 





7 所 示 为 斜 枫 式 固定 结构 ， 并 有 导 柱 、 

















套 导 向 。 模 具 工 作 时 平稳 、 





可 靠 
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模 美 型 





( 续 ) 


结构 设计 要 点 





压 圈 紧 
固 式 














8 
1 一 沖 共 2 一 圧 圏 
3 一 凹 模 4 一 顶 杆 


























固 式 




















加 9 
1 一 沖 共 2 一 凹 模 
3 一 压 套 4 一 顶 杆 











1) 组 合 模 由 多 个 零 
时 具有 两 个 以 上 分 型 面 ， 
































转 体 或 近似 于 旋转 体 类 锻件 ， 也 可 用 





锻件 











2) 组 合 模 模块 大 都 为 








( 见 图 8) 或 压 套 
模 锻 











( 见 图 9) 








圆 形 结构 通常 用 压 圈 


后 装配 组 合 而 成 ， 可 同 
主要 适用 于 中 小 型 旋 











F 长 杆 类 





紧 固 ， 多 为 闭 式 








3) 设计 组 合 模 时 ， 必 须要 保证 攀 具 强度 ， 
即 断面 积 要 足够 。 闭 式 锻 模 所 允许 的 凸 模 最 小 























纵 截 面积 见 下 表 














(単位 : mm ) 





压力 机 公称 压力 kN 





凸 模 材料 


400 | 630 


1000 | 1600 | 2500 





18CrNiW 
(R, =600MPa) 


670 |1050 


1700 |2700 | 4100 





SCrNiMo 
SCrMnMo 
(R,, =720MPa ) 





550 | 870 





1400 |2200 | 3500 

















4) 模具 导向 ; 模具 导向 通常 采 上 





( 凸 、 凹 模 ) 自身 








导向 











[El 
に 

淋 
型 
中 
ゴ 
滋 





5) 模 具 同 隙 : 设计 时 间隙 应 选择 适应 ， 不 
能 过 大 或 过 小 。 间 隙 值 可 按 











表 逃 了 


























<20 


20 ~40 





间 际 A | 0.1 





0.1~ 
0. 15 








0.2 0.3 





6) 顶 料 装 置 组 合 模 下 模 必须 设 有 顶 料 装 
置 ， 通 常 为 单 柱 式 项 杆 。 顶 杆 与 四 模 孔 按 H8/ 


h8 配合 选 配 
































式 





8) 及 压 套 紧 固 〈 见 
设计 成 难度 ， 并 与 镶 块 外 侧 的 
也 可 以 设计 成 圆柱 了 





7) 镶 块 的 紧 固 : 组 合 模 的 镶 块 用 压 圈 (見 

















图 9) 。 











压 圈 的 内 孔 可 以 
圆锥 面相 配合 ， 



































L 与 镶 块 的 外 凸 肩 相配 合 形 


8) 四 模 的 分 块 : 止 模 的 分 块 方式 应 根据 银 
一 般 应 设计 成 两 半 锥 模 形式 


件 的 形式 来 确定 。 








240 ”锻造 技术 速 查 手册 





6.1.6 模 膛 和 模块 的 设计 


1. 模 膛 和 模块 的 设计 内 容 及 技术 要 求 ( 见 表 6-12) 
表 6-12 ” 模 膛 和 模块 的 设计 内 容 及 技术 要 求 





n= 四 i 
燕尾 中 心 





主 螺杆 中 心 


锻 模 中 心 \ 
FE 力 中 心 8 


巴 锻 模 膀 压 力 中 心 人 





















i 终 锯 模 膀 压 力 中 心 





主 螺杆 直径 













































































に し の に a < 
件 1 模 膛 中 心 的 布 排 到 2 项 出 器 结构 
设计 内 容 技术 要 求 
1) 热 欠 件 图 热 锻件 图 是 进行 模 膛 和 模块 设计 的 依据 。 热 锻件 图 是 以 冷 锻件 图 为 依据 ， 将 冷 银 
件 所 有 尺寸 增加 1.5% 的 收缩 量 绘制 的 。 热 锻件 与 冷 锯 件 在 外 形 上 ， 一 般 完全 相同 。 








的 绘制 SC 
有 时 为 保证 锻件 成 形 质量 ， 人 允许 在 个 别 部 位 做 适当 修整 




















累 旋 压 力 机 由 螺杆 副 传 力 ， 和 承受 偏心 负荷 能 力 差 ， 一般 多 采用 单 模 膛 模 锻 ， 
一 个 模块 〈 或 镶 块 ) 上 只 有 一 个 终 锻 模 膛 
当 模 块 上 只 有 一 个 模 膛 时 ， 应 使 模 膛 压力 中 心 、 锻 模 中 心 和 螺旋 压力 机 主 螺杆 中 
2) 模 膛 压力 | 心 重合 
中 心 的 位 置 当 模 块 上 有 预 锋 和 终 锻 两 个 模 膛 时 ， 应 将 终 锻 模 膛 中 心 和 预 锻 模 腔 中 心 处 置 于 模 
块 中 心 的 两 侧 ( 见 图 1)， 两 中 心 相对 模块 中 心 的 距离 之 比 a/4<1/2, 且 a+b<D/2 


~ 
vw 
从 






























































































































































当 同 时 设 两 个 终 锻 模 膛 时 ， 应 使 e446=1， 且 a+b<D/2,D 为 螺旋 压力 机 螺杆 直径 
(mm) 
3) 模块 的 承 | 因 螺 旋 压 力 机 行程 速度 较 慢 ,模具 受 力 条 件 较 好 ， 所 以 螺旋 压力 机 上 开 式 模 锯 模 
击 面积 块 的 承 击 面 积 一 般 可 取 锤 上 模 锻 的 1/3 
4) 顶 料 机 构 | ”螺旋 压力 机 的 行程 不 固定 ， 滑 块 上 死 点 的 位 置 也 不 固定 ， 锻 模 模 块 上 设计 的 顶 料 
设计 机 构 应 留 有 足够 的 空间 ， 以 防 把 模 架 项 坏 。 一 般 采 用 图 2b 所 示 的 项 料 形式 




















5) 锻 模 结构 | ”设计 锻 模 结构 时 ， 在 保证 强度 的 条 件 下 ， 应 力求 结构 简单 ， 制 造 方便 ， 生 产 周期 
设计 短 ， 力 争 达 到 最 佳 的 经 济 效果 
































6) 排 气 孔 设 | 
“| 模 膀 比较 深 , 形状 比较 复杂 ， 金 属 难于 充满 的 部 位 要 设置 排 气 孔 














置 
锻 模 模块 经 过 热处理 后 硬度 需 达 到 下 表 的 数值 
7) 模块 硬度 尺寸 /mm <150 150 ~350 テ 330 





硬度 HRC 44 ~48 42 -46 40 ~44 
































8 ) 检验 浇灌 | ”螺旋 压力 机 终 银 模 膛 正面 一 般 不 开 钳 口 槽 。 当 需 浇 金属 或 盐 检验 模 膛 ， 可 在 模 膛 
口 设置 前 开 浇 灌 口 或 开局 部 斜 模 ， 同 时 也 便于 出 件 。 浇 灌 口 尺寸 参照 锤 用 锻 模 设计 
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2. 开 式 锻 模 设计 ( 见 表 6-13 ) 
表 6-13 开 式 锻 模 设计 
















TA 
| | 


SS 


RN 


图 1 开 式 锯 模 (模块 用 压 圈 紧 固 ) 

1 一 上 模 座 2 一 上 执 块 。 3 一 紧 固 螺 条 4 一 上 

模块 ”5 一 上 压 圈 6 一 紧 固 螺 母 7 一 下 模块 
8 一 下 压 圈 9 一 下 热 块 10 一 下 模 座 


I 





‘OO NOOOD 一 


ら 




















到 2 开 式 锻 模 (模块 用 螺钉 紧 固 ) 
1 一 上 模 套 2 一 上 模块 ”3 一 螺栓 
4 一 下 模块 ”5 一 下 模 套 



























































设计 步骤 与 特 | “” 先 根据 热 锻件 图 进行 模 膛 设计 ， 然 后 再 进行 模具 结构 设计 。 螺 旋 压 力 机 上 开 式 锻 
点 模 的 模 膛 设计 ， 除 飞 边 模 尺 二 及 形式 的 选用 与 锤 上 银 模 有 些 差别 外 ， 其 余 基本 相同 





















































从 螺旋 压力 机 工作 特性 和 最 大 限度 地 减少 锻 模 在 使 用 中 的 错 移 量 ， 以 及 延长 主 螺 
杆 、 导 轨 、 锻 模 本 身 的 寿命 出 发 ， 采用 单 模 膀 的 锻造 是 最 为 合理 的 ; 但 有 时 为 了 扩 
大 螺旋 压力 机 的 应 用 范围 ， 提 高 设备 的 利用 率 ， 也 采用 双 模 膀 锻 造 。 在 一 个 模块 上 
设 终 锯 和 预 锻 两 个 模 膀 或 终 锯 模 膀 与 一 个 简单 的 制 坏 模 膛 ( 如 微 粗 、 庄 局 、 容 曲 )。 
模 膛 布 排 有 时 也 采用 两 个 终 锻 模 膀 或 者 将 两 个 模 膛 分 设 在 两 个 镶 块 上 并 装 在 同一 模 座 内 
制 坯 模 膛 设置 在 模块 的 左前 角 。 也 可 将 制 坯 模 膛 做 在 一 对 单独 的 镶 块 上 ， 安 置 在 
模 座 的 左前 角 
累 旋 压力 机 一 般 只 有 下 项 出 装置 而 无 上 项 出 装置 ， 所 以 在 设计 模 膛 时 应 将 锻件 形 
状 比较 复杂 的 部 分 放 在 下 模 ， 并 减 小 拔 模 斜 度 ， 以 保证 锻 后 锻件 不 留 在 上 模 





上 





































































































累 旋 压 力 机 行程 次 数 较 低 ， 飞 边 桥 部 厚度 应 比 锤 锻 模 的 厚度 大 些 。 飞 边 槽 的 基本 
飞 沪 烧结 构 及 形式 见 表 6-14。 与 锤 上 模 锻 相 比 ， 飞 边 槽 的 桥 部 高 度 较 大 。 形 式 1 用 于 形状 简单 和 
0 小 锻件 模 锻件 ; 形式 荆 用 于 制 坯 工艺 使 金属 体积 分 配合 理 和 采用 小 飞 边 模 锻 时 ; 形 


RR 1 
NN 式 亚 用 于 复杂 形状 的 锻件 和 制 坯 后 金属 体积 与 猎 件 的 体积 相差 较 大 时 。 飞 边 槽 尺寸 





































































































可 根据 所 选择 的 设备 吨位 来 进行 选择 和 确定 











































































































































































































当 模 息 件 的 分 型 面 是 曲面 或 急 模 中 心 与 模 腰 压 帮 中 心 不 重 合 时 ， 癸 击 过 程 中 锯 覃 
往往 受到 锻造 力 的 水 平分 力 的 作用 ， 在 这 个 分 力 的 作用 下 ， 使 锯 模 错 移 。 为 了 平衡 
时 | 作用 | 在 模 锻 过 程 中 可 能 出 现 的 水 平分 力 ， 使 上 下 模 准确 对 合 ， 减 少 错 移 ， 并 便于 铅 模 的 
安装 、 调 整 ， 锻 模 必须 采用 导向 装置 。 一 般 将 导向 装置 设 在 模 座 上 ， 有 时 为 了 减少 
本 模 座 尺寸 ， 也 可 设 在 模块 〈 或 镁 块 ) 上 。 常 用 的 导向 装置 有 导 柱 导 套 、 导 销 和 锁 扣 
入 导 柱 与 导 套 通常 用 于 精度 较 高 、 批 量 较 大 的 锻件 ， 以 及 精密 模 息 和 无 飞 边 或 小 习 
计 | 导 柱 与 导 | 边 的 闭 式 模 息 生产 中 。 多 用 于 组 合式 模 架 。 导 柱 、 导 套 的 结构 与 主要 尺寸 见 表 6-15。 
套 导 柱 的 长 度 应 保证 ， 滑 块 下 行 至 上 模 与 毛坯 接触 时 ， 导 桩 应 进入 导 套 内 15 ~ 20mmi 

当 上 下 模 闭合 时 ， 导 柱 顶端 不 应 超出 上 模 座 
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可 





ey 


ut Hr 
na 記 漂 


二 


导 销 也 是 一 种 
高 ， 生 产 批量 不 大 





累 旋 压力 村 
的 锻件 4 





し 上 6 
E 产 ; 导 销 的 形状 见 3 











〈 镰 块 ) 上 





; 为 便于 加 了 














导 销 的 直径 可 








可 











合 。 导 销 与 下 模 


长 度 应 保证 导 销 在 开始 模 锻 时 已 进 
导 销 不 露出 上 模 导 销 孔 。 通 常 导 销 的 有 效 长 
膛 的 热 毛 坯 高 15mm 以 上 ， 才 能 保证 导向 的 作用 。 导 销 全 长 应 比 - 











5 ~ 15mm 


按 模 块 高 


导 销 孔 中 心 距 镶 块 边缘 


在 
之 





a, 入 
护卫 配合 
Tr7 


区 小 









































( 袋 ) 





息 模 常用 的 导向 装置 ， 适 用 于 形状 简单 、 
长 6-16 的 











图 


模 销 孔 取 相 等 的 直径 
或 使 用 设备 参照 表 6-16 选取 


精度 要 求 不 





示 ; 一 般 均 设 在 下 模块 














应 为 导 销 直径 的 1. 2 ~1.4 倍 。 导 销 与 上 模 的 导 销 孔 按 了 本 





入 上 模 导 销 孔 15 ~20mm， 并 在 上 、 下 模 打 靠 时 














度 ( 指 高 出 下 模 的 长 度 ) 





必须 比 放 入 模 





上 下 模块 的 总 高 度 小 





导 销 设计 


























导 销 长 度 计算 公式 


说 


明 








Li =(0.8 ~0.9)H; 
L, = (0.6 ~0.7)H, 
Ls =15 ~20mm 


LL 一 导 销 上 上 段 ] 
Hi 一 上 模块 高 
了 /一 导 销 中 段 长 
及 ,一 下 模块 高 


FF 
つて 


度 (mm ) 
(mm) 
度 (mm ) 


(mm) 











Ls es 销 
D 一 模 销 孔 直 径 ( 


段 K 














度 (mm ) 


mm ) 











锁 扣 设计 

















锁 扣 导向 主要 用 3 











锻 。 与 锤 锻 模 一 样 ， 








(2) 一 般 锁 扣 。 
1) 




















坯料 质 





的 1/2。 实 际 生产 中 


F 较 大 锻件 的 开 式 模 锻 ， 也 月 
FEF 衡 锁 扣 和 一 般 锁 扣 
牛 ， 其 形式 和 尺寸 按 表 6-17 而 


锁 扣 也 分 为 
(1) 平衡 锁 扣 。 用 于 分 型 面 有 落差 的 锻 




















常见 的 有 











日 本 














列 形 锁 扣 、 侧 面 锁 























則 和 


锁 扣 





























圆 形 锁 扣 用 于 锻件 在 分 型 面 上 的 投影 为 加 
便于 取出 锻件 和 清除 氧化 皮 。 为 避免 多 余 金属 i 
量 准确 外 ， 还 需 加 大 飞 边 仓 部 的 宽度 ， 锁 
， 如 下 模 温 升 比 上 模块 ， 出 


di 














会 属 


过 飞 边 仓 间 














扣 水 平 间 隙 








6-18 确定 

2) 侧面 锁 扣 和 
扣 放 置 在 上 下 模 志 
19 确定 

3) 角 锁 扣 的 长 了 



































在 
> 

















其 宽度 应 视 所 用 钳子 的 宽度 而 定 。 贺 








锁 扣 可 放置 在 模块 上 ， 亦 可 放置 在 模 座 
:上 ; 组 合式 模 架 的 锁 扣 放置 在 上 下 模 座 上 。 侧 首 


等 于 侧 锁 扣 中 锁 扣 长 的 1/22。 其 余 尺寸 按 




















的 锻 模 ， 锁 扣 的 凸 部 一 ; 
流入 锁 扣 间隙 ， 除 力求 
6 应 小 于 锻件 允许 
岗 卡 模 现象 时 ， 人 允许 将 锁 扣 凸 
下 模 。 这 时 必须 沿 锻 模 中 心 线 在 号 锁 扣 上 开 一 通 模 ， 以 排除 氧化 皮 和 便于 钳 
锻件 ， 其 深度 等 于 凸 部 高 


F 形 状 复杂 的 中 小 型 锻件 的 开 式 模 


股 放 在 上 模 ， 





错 移 量 
部 放 在 
子 取出 














形 锁 扣 尺 寸 按 表 


上 。 通 常 整体 式 模 架 的 锁 
































1 锁 扣 尺寸 按 表 6- 


表 6-19 确定 
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图 4 模 锻 模 膛 外 壁 厚度 图 










D 

I 
に 

| 
oa” 





5 模 壁 厚度 


图 6 相 邻 模 膛 间 最 小 壁 厚 














1) 锻 模 模 膛 的 最 小 外 壁 厚度 1 〈 见 芭 








4) 按 下 式 确定 ， 当 模 膛 靠近 外 壁 有 不 同 深度 时 ， 应 分 别 
























































































































































































































































横 计算 出 相应 深度 的 最 小 壁 厚 ， 取 其 中 较 大 值 为 最 小 外 壁 厚度 ( 见 图 5) 
i to = ん 
店 
下 | 式 中 K 一 一 系数 ， 按 下 表 选 用 
本 
度 ムー 一 模 騰 深度 
的 | 模 騰 深度 
<20 >20 ~30 | >30~40 | >40~55 | >55 ~70 | >70 ~90 | >90~120| >120 
确 h/mm 
K 2 1.7 1.5 1.3 1.2 1.1 1.0 0.8 
自 
注 : 此 表 用 于 eg=7? 、R テ 3mm 的 情况 下 。 当 小 于 上 述 范围 时 , K 适 当 增 大 
2) 当 设 两 个 终 锻 模 膛 或 一 个 预 锻 模 膛 一 个 终 锻 模 膛 时 ( 见 图 6) ， 相 邻 模 膛 间 最 小 壁 厚 可 按 下 
式 确 定 
ti1=Kih 
式 中 Ki 一 一 系数 ， 可 按 下 表 选 用 
模 膛 深度 h/mm <30 >30 ~40 >40 ~70 >70 -100 >100 ~150 
Ki 1.5 1.3 1.1 1.0 0.8 
注 : 此 表 用 于 gz7?、AR テ 3mm 的 情况 下 。 当 小 于 上 述 范围 时 ，K 适当 增 大 
表 6-14 螺旋 压力 机 锻件 飞 边 槽 设计 (单位 : mm ) 
设备 公称 压力 /kN ヵ hi b b; 7 R 
<1600 1.5 | 4 8 16 | 1.5 4 
钢 锻件 | >1600~4000 | 2.5 | 4 10 | 20 | 2.0 4 
1 飞 边 槽 | >4000 -6300 | 3.0 | 5 10 | 20 | 2.0 5 
>6300 ~10000 | 3.5 | 6 12 | 25 | 2.5 6 
>10000 -25000 | 4.0 | 7 15 | 30 | 3.5 7 
< 设备 公称 压力 /KN| ヵ hi b bi r R 
1 A 4 6 上 SS 
> ~ 外 机 
属 Nn 
0 >4000 -6300 | 2.0 | 5 8 35 | 2.0 5 
飞 边 槽 | >6300~10000 | 2.5 | 6 10 | 35 | 2.5 6 
>10000 -25000 | 3.0 | 7 12 | 40 | 3.5 7 
飞 边 桥 部 高 度 | 桥 部 高 度 尺寸 偏差 | 桥 部 宽度 尺寸 偏差 
飞 边 模 1.2~1.5 +0.10 +0.20 
尺寸 >1.5~2.5 +0.15 +0.25 
飞 边 模 的 形式 公差 >2.5~3.5 ェ 0.20 ェ 0.30 
>3.5 -4.5 ェ 0.25 ェ 0.35 
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表 6-15 导 柱 与 导 套 的 结构 与 主要 尺寸 (单位 : mm) 
生 村 
本 に 
车 
人 
| /人 N 
の 
N N 
N 
N 加 
设备 公称 压力 の Di D, pa 六 5 
/MN H7he H76 H7p6 
1 30 30 40 50 60 10 
1.6 40 40 50 60 80 12 
2.5 45 45 60 70 90 14 
4 55 55 70 90 110 16 
6.3 70 70 90 110 140 18 
10 90 90 115 140 180 20 
16 110 110 135 180 220 22 
25 140 140 180 220 280 24 
40 160 160 210 260 320 26 
表 6-16 导 销 直径 (单位 : mm) 
镶 块 高 度 50 ~60 65 -85 85 ~110 110 ~140 140 ~180 
导 销 直径 20、22 、25 25 、30 、35 35 、 40 、45 40、45、50 | 50、5$、60 
设备 公称 压力 /MN 0.4 | 0.63 1 1.6 3 4 6.3 10 16 25 
导 销 直径 D 25 30 35 40 45 50 55 60 80 100 
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表 6-17 平衡 锁 扣 设计 
公式 说 ” 明 













































































(@9 
呈 一 锁 扣 高 度 (mm) 
| H=h+(10 ~ 30)mm 人 
4 一 锁 扣 宽 度 (mn) 
< | 5 = (1.5 - 22) 
? A a 一 锁 扣 斜 度 (") 
eg =35 < 
h 一 锻件 落差 (mm) 
表 6-18 圆 形 锁 扣 设 计 (单位 : mm) 
设备 公称 压力 
备 公 科 0.4 0.63| 1 11613 14 16.3|10 116125 
/MN 
h 15 |15 |15 115 120125 125 130 |45 |50 
b 15 |15 |15 | 15 |20 |25 |25 |30 |45 | 50 
上 R Ss |5 |e 6 8 8 | 8 [10|12115 
ド 模 
Bs R, 515|16 6 8 8 8 10|121|15 
R, 3.5|3.514.5|14.515.515.5|16.516.5| 8 | 12 
3 0. 10|0. 10|0. 1010. 10|0. 12 0. 12 |0. 15 10. 15 10. 20|0. 25 
表 6-19 侧面 锁 扣 和 和 角 锁 扣 设计 (单位 : mm) 











































































































图 1 侧面 锁 扣 图 2 角 锁 扣 
设备 公称 
0.4 0.63 1 1.6 3 4 6.3 10 16 25 
压力 /MN 
/ 80 90 100 130 175 200 250 300 400 475 
b 30 30 35 35 40 64 70 90 120 150 
ん 20 20 25 25 35 35 40 40 50 55 
人 1 1 1 1 1.5 1.5 2 2 2.3 2.5 
6 0. 10 0. 10 0. 10 0. 10 0. 12 0. 12 0.15 0.15 0.20 0. 25 
及 4 4 4 4 5 6 8 10 12 15 
R, 3.3 3.5 3.5 3. 5 4 5 6 8 10 12 
R; 3.5 3.5 3.5 3. 5 4 5 6 8 10 12 
Rs 4 4 の 6 8 10 12 15 
Rs 4 4 5 6 8 10 12 15 
Re 3.5 3.5 3.5 359 4 5 6 8 10 12 
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3. 闭 式 锻 模 设计 ( 见 表 6-20 ) 
表 6-20 











闭 式 锻 模 设计 





应 用 


闭 式 模 锯 较 适用 于 轴 对 称 或 近似 轴 对 称 的 锻件 ， 

















日 朋 


用 于 短 轴线 类 的 区 





转 体 锻件 














结构 特点 


闭 式 锻 模 的 结构 特点 是 : 凸 模 和 四 模 间 际 的 方向 与 模具 运动 的 方向 平行 ， 日 


程 中 间 阶 大 小 不 变 




















在 模 锻 过 














该 类 锻 模 在 凸 
产生 纵向 毛刺 ， 
将 使 得 凸 模 和 凹 模 ， 顶 相 





精度 选 








加 速 模具 磨损 和 造成 项 件 困 难 。 间 际 过 小 ， 因 
F 和 四 模 间 运动 困难 甚至 卡 死 。 


模 和 四 模 ， 顶 杆 和 四 模 间 要 有 适当 的 间 际 。 间 际 过 大 ， 金 


属 流动 时 ,将 



































用 , 凸 模 和 回 模 





的 间隙 可 按 下 表 选 用 





温度 的 影响 和 模具 的 变形 ， 
通常 顶 杆 和 四 模 间 按 H7/g6 配合 





( 単位 : mm ) 





径 


凸 模 直 径 





间 际 值 


凸 模 直 径 








同 隙 人 





凸 、 思 模 
设计 


<20 


0.05 


>60 ~120 


>0.10~0.15 





>20 ~40 


>0.05 ~0.08 


>120 ~200 


>0.15 ~0.20 





>40 ~60 


>0.08 ~0.10 








>200 


>0.20 ~0. 30 





设计 四 模 和 凸 模 时 ， 应 考虑 设备 锯 
进行 打击 时 ， 请 块 的 动能 几乎 全 部 被 模具 和 设备 的 弹性 变形 所 吸 
应 力 ， 因 此 ， 在 螺旋 压力 机 上 闭 式 模 




















表 6-21 











二 时 多 余 能 量 的 吸收 问题 。 








当 模 膛 已 基本 充满 ， 再 














放 。 使 模具 承受 很 大 的 





时 ， 锻 模 设 计时 不 仅 要 考虑 锻件 的 尺寸 和 材料 ， 








同时 必须 考虑 设备 的 吨位 。 螺 旋 压 力 机 闭 式 锻 模 的 四 模 和 空心 凸 模 允 许 的 最 小 纵 截 





| 見 

















导向 装置 





闭 式 锯 模 通常 采用 的 导 


身 导向 











4 应 等 于 锻件 负 公差 
选用 ; R 


导 柱 导 套 导向 
定 如 下 : 
ho 为 凸 模 在 开始 进入 四 模 的 深度 ，ho。 > 15mm; 4 为 凸 模 肩 部 在 终了 
的 数值 ; 6 为 凸 四 模 之 间 的 间隙 ， 按 本 于 
，RR=0.5ho; a 为 目 模 








向 装置 有 两 种 形式 ， 


的 设计 可 按 锻压 机 银 模 的 与 




















为 凹 模 贺 

















种 是 导 柱 导 套 导向 


， 男 一 种 是 凸 四 模 自 











柱 导 套 设计 。 凸 四 模 





身 导向 的 有 关 尺寸 确 























二 与 止 模 的 间隙 ， 











肩 部 厚度 ，a > 15mm 





长 凸凹 模 设 计 栏 中 表 内 规定 值 
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表 6-21 四 模 和 空心 凹 模 允 许 的 最 小 纵 截 面 面 积 
设备 公称 压力 /MN 0.4 | 0.63 1 1.6 5 4 6.3 10 16 25 
运动 部 分 最 大 动能 /KJ 125 | 2..5 5 10 20 40 80 160 280 300 
滑 块 最 大 行程 [ml 240 270 310 360 | 420 300 600 700 700 800 
冲模 和 空心 模具 材料 许 用 应 
i 問 670 | 1050 | 1700 | 2700 | 4100 | 6700 |10500 |17000 |27000 141000 
冲 头 允 许 的 最 | 力 o =600MPa 时 
小 纵 截 面 面 积 模具 材料 许 用 应 
550 870 | 1400 | 2200 | 3500 | 5500 | 8800 |14000 |22000 |35000 
/mm? 力 o=720MPa 时 






































4. 精 锻 模 设计 

精 锻 模 是 用 以 获得 精密 模 锯 件 的 一 种 模具 。 
锻 成 形 金 属 流动 的 特征 制定 出 精 锻件 的 锻件 图 ， 
的 设计 。 精 锻 模 设计 见 表 6-22。 





应 根据 零件 的 工艺 性 分 析 、 精 
并 依 此 进行 精 锻 模 模 膀 及 模块 
































表 6-22 精 锻 模 设 计 
_ き | 
"SR 
1 精 锻 模 膛 尺寸 到 2 模具 冷却 装置 






































(1) 普通 模 锻 的 模 膛 尺寸 是 按 热 锻 件 图 尺寸 确定 的 ， 而 精 锻 模 模 膛 尺寸 不 仅 要 考虑 收缩 












































































































































率 因 素 ， 还 必须 考虑 模 膛 的 磨损 、 毛 坯 体积 的 变化 、 模 具 温度 、 银 件 温度 、 模 具 弹 性 变 
形 等 因素 的 影响 ， 合 理 地 确定 模 膛 尺寸 
(2) 模 锻 成 形 过 程 中 ， 在 模 膛 的 不 同位 置 金属 流动 情况 不 同 ; 模 膛 各 个 部 位 所 受到 的 压 
力 和 润滑 程度 有 差异 ， 因 此 使 得 各 部 位 的 磨损 程度 也 不 相同 。 设 计 精 锻 模 模 膛 时 要 用 魔 
损 公差 来 补偿 ， 精 锯 模 具 磨 损 公 差 按 下 列 原则 计算 
1) 外 长 度 、 外 宽度 和 外 径 尺 寸 的 模 膛 磨损 公差 用 相应 尺寸 乘 以 下 表 中 相应 的 系数 获得 ， 
并 将 公差 加 在 锻件 外 长 度 、 外 宽度 和 外 径 尺 寸 的 正 偏差 上 
模 膀 要 点 2) 内 长 度 、 内 宽度 和 内 径 尺 寸 的 模 膛 磨损 公差 按 同 样 方法 计算 ,但 将 公差 加 在 内 长 度 、 
内 宽度 和 孔径 尺寸 的 负 偏 差 上 
内 、 外 尺寸 上 单 面 模 膛 磨损 公差 均 为 计算 总 值 的 一 半 。 模 具 磨 损 公差 不 能 应 用 于 中 心 
线 到 中 心 线 间 的 尺寸 
锻件 材料 系数 锻件 材料 系数 锻件 材料 系数 
碳 钢 0. 0034 耐 热合 金 0. 0087 超 硬 铝 合金 0. 0059 
低 合金 钢 0. 0042 铁合金 0. 0076 黄 铜 0. 0017 
高 铬 马 氏 体 和 低 碳 高 
有 和 下 人 让 代入 入 全 0. 0050 难 熔 合 金 0. 101 铜 0. 0017 
镁 馈 奥 氏 体 不 锈 钢 | 0. 0059 锻 铝 合金 0. 0031 镁 合金 0. 0050 
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( 续 ) 
在 开 式 模 锻 中 ， 因 为 有 飞 边 槽 可 以 容纳 多 余 金属 ， 毛 坯 体积 的 变化 不 会 影响 精 锻件 的 
尺寸 ， 而 精密 模 锯 则 不 同 。 螺 旋 压 力 机 精密 模 锻 时 ， 由 于 螺旋 压力 机 具有 行程 不 固定 的 
每 点， 毛坯 体积 的 变化 会 引起 模 锻 件 高 度 尺寸 和 水 平 尺 才 的 变化 。 精 锻件 高 度 尺寸 的 最 
大 偏差 与 毛坯 体积 允许 偏差 的 关系 见 下 式 。 模 膛 总 高 度 公差 一 般 取 0. 5AH 
毛坯 体积 AV 
















































































二天 三 一 下 
要 求 7 
式 中 “二 一 精 锻件 高 度 尺寸 (mm) 
AH 一 精 锻件 高 度 尺寸 的 最 大 偏差 (mm) 
V/ 一 毛坯 体积 (mm) 





AV 一 毛坯 体积 允许 偏差 (不 形成 毛刺 的 情况 下 ) (mm ) 








模具 温度 的 升 高 会 使 模 膛 容积 增 大 ， 获 得 的 模 锻件 尺寸 也 相应 增 大 。 精 锻 时 锻 模 的 实 
际 温度 与 设计 预定 的 模具 温度 总 有 一 定 的 变化 范围 ， 因 此 会 对 模 锻 件 的 尺寸 精度 有 一 定 
的 影响 。 模 膛 尺 寸 发 生变 化 ， 其 波动 值 可 按 下 式 计算 
A4 = AaAt 
式 中 A4 一 模 膛 4 方向 尺寸 波动 值 (mm) 

4 一 在 预定 模具 温度 下 4 方向 的 模 膛 尺 寸 (mm) 
a 一 模具 材料 的 线 胀 系数 (で て") 
A 一 模 锻 结束 时 模具 温度 对 预定 模具 温度 的 波动 值 (で ) 






































模具 温度 
















































































模 锯 过 程 中 毛坯 的 温度 是 不 断 发 生变 化 的 ， 结 果 终 锻 时 的 温度 也 与 预定 终 锻 温度 有 一 
个 偏差 ， 其 波动 值 可 按 下 式 计算 








A4」 =4dadAia 

锻件 温度 “| 式 中 A4u 一 锻件 4 方向 尺寸 波动 值 (mm) 

4 一 在 预定 终 饿 温度 下 4 方向 的 锻件 尺寸 (mm) 

mi 一 锻件 材料 的 线 胀 系数 (で -) 

Al 一 模 段 结束 时 锻件 温度 对 预定 终身 温度 的 波动 值 (で ) 

















考虑 了 温度 和 模 膀 弹性 变形 影响 后 ， 精 银 模 模 脱 尺 丁 通常 可 按 下 式 俩 定 ， 然 后 通过 斌 
锻 加 以 修整 
(1) 模 腾 外 径 4 
4=4N+4Nar-4Nadtdu -AA. 
式 中 “AN 一 锻件 相应 外 径 公称 尺寸 (mm) 
a 坯料 的 线 腾 系 数 (C1!) 
/一 终 息 时 锻件 温度 (で ) 
栓 話す ei 一 明 模 模 記 材料 的 多数 (て) 
一 急 模 的 工作 温度 (て ) 
A4. 一 模 颁 时 模 膀 外 径 4 的 弹性 变形 绝对 值 (mm) 
(2) 而 模 直径 如 按 下 式 计算 
B=B\ +Byat 一 ao + AB. 
式 中 “有 A 一 锻件 孔 的 直径 (mm) 
AB。 一 模 狠 时 溃 头 直径 B 的 弹性 变形 值 ， 当 直径 变 大 时 ，AB。 为 负 人 
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当 直 














径 B 减 小 时 ，AB. 为 正 值 (mm) 
其 余 符号 与 上 式 相 同 


(3) 高 度 甩 按 下 式 计算 














H=Hy+Hyat-Hyagty + AH,/2 





























( 续 ) 





















































































































































































































































































































































模 膛 尺寸 和 
式 中 一 锻件 高 度 (mm) 
HH\ 一 毛坯 体积 变化 而 引起 的 锻件 高 度 波动 值 ( 按 前 面 公式 计算 )， 当 友 为 负 值 时 ， 
模 膛 高 度 应 增 大 
其 余 符号 与 前 式 相 同 
模 膛 尺 寸 公 差 可 参考 表 6-23 选取 
模 膛 尺寸 表面 粗糙 度 : 终 锻 模 膛 、 校 正 模 膛 、 预 锻 模 膛 ，Ro 取 0. 8pm; 银 模 分 型 面 、 飞 边 槽 桥 
精度 部 , Ra 取 1.6pm; 锻 模 检验 面 、 锁 扣 面 、 燕 尾 斜 面 、 支 撑 面 ，Ra 取 3. 2km; 锯 模 其 余 各 
面 ，Ra 取 12.5pm 
在 锻件 能 顺利 出 模 的 前 提 下 ， 应 将 有 深思 槽 和 复杂 形状 模 膛 布置 在 上 模 ， 并 使 上 模 的 
横 腑 布 和 模 锻 斜 度 比 下 模 膛 大 一 级 。 当 无 法 把 有 深 的 凹 穴 和 复杂 形状 模 膛 布置 在 上 模 ， 而 必须 放 
置 在 下 模 时 ， 必 须 考虑 氧化 皮 和 其 他 污 物 的 排出 问题 。 在 深 凹 槽 处 和 难于 充满 的 模 膛 处 
必须 设计 孔径 为 1 -3mm 的 排 气孔 
NR 可 按 表 6-21 确定 模块 (四 、 凸 模 ) 的 尺 寸 , 模 寺 (凹凸 模 ) 强度 计算 与 闭 式 锻 模 相 
模块 设计 軸 
精 锻 模 可 采用 导 柱 、 导 套 形 式 的 导向 装置 或 凹凸 模 自 身 导 向 。 采 用 导 柱 、 导 套 形式 的 
导向 装置 | 导向 装置 时 ， 其 配合 精度 按 H6/hS 配合 ， 对 要 求 比较 低 的 精 锻 模 可 采用 H7/h6 配合 。 采 
用 四 凸 模 自 身 导 向 时 ， 可 选取 表 6-20 中 規定 的 凸 、 凹 模 同 隙 
精 锻 过 程 中 ， 锻 模 受 毛 坏 温度， 变形 释放 的 热量 等 因素 的 影响 ,温度 不 断 升 高 。 特 别 
模具 的 冷却 | 是 下 模 与 锻件 接触 时 间 比 较 长 ， 温 度 升 高 得 较 快 ， 为 保持 精 锻件 的 尺寸 精度 ， 需 要 设计 
冷却 装置 来 控制 模具 温度 ， 通 常 将 冷却 装置 设 在 下 模 模 块 上 (图 2) 
螺旋 压力 机 的 项 料 装 置 有 液压 顶 料 ， 气 压顶 料 和 机 械 顶 料 。 使 用 机 械 顶 料 装置 时 ， 必 
顶 料 装 置 | 须 保证 项 料 杆 处 于 最 高 位 置 时 ， 不 妨碍 坯料 在 下 模 中 的 正确 安放 和 定位 ， 否 则 就 不 能 采 
用 。 而 液压 顶 料 和 气压 顶 料 装置 对 于 精 锻 模 最 为 合适 
表 6-23 ” 精 锻 模 模 膛 尺 寸 公 差 单位 : mm) 
模 膀 尺寸 高 精度 终 锻 模 膛 终 锻 模 膀 预 锻 模 膀 
人 水 平 深度 | 中 心 距 | 水平 深度 | 中 心 距 | 水平 深度 | 中 心 距 
+0.11 | +0.07 +0.18 | +0.11 +0.43 | +0.18 
<18 +0.07 +0. 11 +0.11 
-0.07 | -0.04 -0.11 | -0.07 -0.27 | -0.11 
+0.13 | +0.08 +0.21 | +0.13 +0.52 | +0.21 
>18 -30 ェ 0.08 ェ 0.13 ェ 0.13 
-0.10 | -0.05 -0.13 | -0.08 -0.33 | -0.13 
+0.16 | +0.10 +0.25 | +0.16 +0.62 | +0.25 
>30 ~50 ェ 0.10 ェ 0.16 ェ 0.16 
-0.10 | -0.06 -0.16 | -0.10 -0.39 | -0.16 
+0.19 | +0.12 +0.30 | +0.19 +0.74 | +0.30 
>50 ~ 80 +0.12 +0. 19 +0.19 
-0.12 | -0.07 -0.19 | -0.12 -0.46 | -0.19 
+0.22 | +0.14 +0.35 | +0.22 +0.87 | +0.35 
>80 ~120 ェ 0.14 ェ 0.22 ェ 0.22 
-0.14 | -0.08 -0.22 | -0.14 -0.54 | -0.22 
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续 ) 
模 膀 尺寸 高 精度 终 锯 模 膀 终 锻 模 膛 预 锻 模 膛 
水平 深度 | 中 心 距 | 水平 深度 | 中 心 距 | 水平 深度 | 中 心 距 
+0.29 +0.46 +1.15 
>180 -250 一 +0. 18 一 +0. 29 +0.29 
-0.18 -0.29 -0.72 
+0.32 +0.52 +1.30 
>250 ~ 315 一 +0.21 一 +0. 32 一 +0.32 
-0.21 -0.32 -0.31 
+0.36 +0. 57 +0.14 
>315 -400 一 +0.23 一 +0. 36 一 +0.36 
-0.23 -0.36 -0.89 
+0.40 +0.63 +1.55 
>400 ~ 500 一 ょ 0.25 一 +0. 40 一 +0.40 
-0.25 -0.40 -0.97 
+0.44 +0.70 +1.75 
>500 ~ 630 一 +0.28 一 +0. 44 一 +0.44 
-0.28 -0.44 -1.10 
+0.50 +0. 80 +2. 00 
>630 ~ 800 一 +0.32 一 +0. 50 一 0. 50 
-0.32 -0.05 -1.25 
+0. 56 +0. 90 +2.30 
> 800 -1000 一 +0.36 一 +0. 56 一 0.50 
-0.36 -0.56 -1.40 
注 : 1. 深度 公差 以 分 型 面 为 准 。 
2. 模 膀 内 凸 出 部 分 尺寸 公差 数值 按 表 上 下 偏差 的 符号 应 对 调 。 
3. 高 精度 终 锯 锯 模 模 膛 系 精密 模 锻 用 ， 即 一 级 精度 模 锻 件 锯 模 用 ; 终 锻 模 膛 为 二 级 精度 模 锻 件 
第 模 用 , 三 级 精度 模 锻件 终 锯 模 膛 的 公差 可 取 表 中 终 锯 模 膀 公 差 的 1.3 倍 。 
6.1.7 模 架 设计 
螺旋 压力 机 锻 模 模 架 一 般 由 上 、 下 模 座 ， 导 向 部 分 ， 顶 出 部 分 和 馈 块 安装 


( 紧 固 ) 调整 零件 组 成 。 
1. 模 架 种 类 


根据 螺旋 压力 机 模 锻 工艺 特点 ， 模 架 可 分 为 整体 式 、 





精 锻 模 模 架 三 大 类 〈 见 表 6-24 ) 。 
表 6-24 ”螺旋 压力 机 模 锻 模 架 种 类 





组 合式 ( 馈 块 式 ) 和 




















































































































类 型 说 明 
形 模 所 模 保 矩形 模块 模 架 
i J 
整 | 结 3 り | に 
体 
式 | 构 
欠 
模 ’ 图 3 
模 | | 整体 式 急 模 模 架 按 模块 的 形状 可 分 为 
梨 | 特 | 1) 贺 形 模块 模 架 ， 适 于 模 锻 回转 体 锻 件 
2) 矩形 模块 模 架 ， 适 于 异 急 长 轴 类 银 件 
点 | 该 类 模 架 结构 简单 ， 制 造 方便 ， 易 翻修 ; 安装 、 调 整 、 拆 印 方便 ， 导 向 锁 扣 设 在 模块 上 ， 
错 移 力 自身 平衡 。 不 仅 适用 于 模 航 分 型 面 为 平面 的 锻件 ， 还 适用 于 模 铀 分 型 面 为 曲面 的 雏 件 
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( 续 ) 
类 型 说 明 
同形 模块 模 架 矩形 模块 模 架 
结 
组 | 构 
人 
式 
图 5 图 6 图 7 四 8 图 9 
组 合式 锯 模 模 架 也 称 镶 块 式 锻 模 模 架 ， 可 根据 所 采用 的 模块 形状 分 为 
の 1) 回 形 镶 块 稻 模 模 架 ， 适 于 模 煞 回转 体 锻 件 
年 | 特 | 2) 答 形 镶 块 欠 模 模 架 ， 适 于 模 锯 长 轴 类 锻件 
组 台式 钥 模 模 架 可 以 节约 大 量 模具 钢材 料 ， 缩 短 模具 加 工 周期 ， 降 低 模具 制造 费用 ;改换 














点 | 锻件 品种 时 只 换 模块 不 换 模 座 ， 降 低 了 劳动 强度 ， 增 加 了 锻造 有 效 工 时 ， 从 而 提高 了 劳动 生 
产 率 ， 降 低 了 锻件 成 本 。 该 类 模 架 不 仅 适用 于 大 吨位 螺旋 压力 机 ， 也 适用 于 中 小 吨位 的 螺旋 
压力 机 。 锻 件 的 批量 越 大 越 能 显示 出 它 的 优越 性 
































精 锻 模 模 | 精 锯 模 模 架 可 根据 实际 情况 选用 上 述 模 架 , 但 要 提高 模 架 主 要 零件 的 制造 精度 ， 并 考虑 精 
架 的 特点 | 密 锻件 外 形 特点 、 工 艺 、 材 料 、 温 度 、 锻 造 设备 的 精度 和 吨位 等 因素 的 影响 








2. 整体 式 模块 
(1) 圆 形 模 块 整体 式 锻 模 模 架 4 (見 表 6-25) 
表 6-25 圆 形 模块 整体 式 锻 模 模 架 A 














ws 


单位 : mm) 











图 1 
1 一 上 模 座 2 一 上 模压 圈 ”3 一 上 模块 4 一 下 模块 5 一 下 模 




















压 圈 6 一 下 模 座 7 一 下 热 板 8 一 上 垫 板 
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续 ) 
1. 上 、 下 模 座 设计 
图 2 
注 ; 图 中 带 * 的 尺寸 按 使 用 设备 确定 

序号 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 
LI 250 250 300 400 450 550 730 830 950 1250 
L, 180 180 220 300 370 450 580 680 800 980 
Bi 180 160 220 300 340 450 580 680 800 980 
中 95 80 150 200 240 320 400 500 600 700 
D 18 18 18 20 24 24 32 32 52 82 
万 55 65 70 70 80 100 120 135 150 180 
hi 20 20 22 22 25 30 40 42 45 50 
/ の 24 24 24 25 30 35 40 45 60 80 
な 3 3 3 3 3 3 5 5 5 5 
ha 25 25 25 30 48 48 54 54 54 100 
hs 13 13 13 18 28 28 28 28 28 52 
B, 14 14 14 18 28 28 36 36 36 54 
5B; 28 28 28 34 48 48 58 62 62 90 
Bs 18 18 18 22 28 28 36 36 36 54 
Bs 30 30 30 40 50 50 50 70 70 100 
a 20 20 20 24 35 35 42 42 42 65 
7 2.5 の.5 の SO 2.5 2.5 2,.5. 3 3 3 5 
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( 续 ) 
2. 上 、 下 模压 圈 设 计 
图 3 
序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
上 100 95 140 190 240 310 400 480 590 700 
> 下 70 65 110 160 200 270 350 420 500 600 
上 175 175 220 300 370 445 580 680 790 980 
a 下 150 150 210 265 330 410 535 630 720 880 
上 145 145 190 260 320 400 520 600 730 890 
| 下 125 125 175 230 285 365 465 565 655 785 
万 20 20 22 30 36 36 46 50 60 80 
R 7 7 7 9 14 14 18 18 18 27 
K 3 3 3.5 4 4 5 6 8 8 10 



































3. 上 、 下 模块 设计 
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图 4 图 5 
注 : 图 中 带 * 的 尺寸 按 使 用 设备 确定 注 : 图 中 带 * 的 尺寸 按 使 用 设备 确定 










































































序号 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

D | 70 65 110 | ieo | 200 | 270 | 350 | 420 | soo | soo 

D1 | ioo | % i40 | 190 | 240 | 310 | 400 | 480 | 590 | 700 

¢ | 70 65 110 | ieo | 200 | 270 | 350 | 420 | 500 | coo 

h | 15 15 15 15 25 25 30 35 45 50 

上 |h | ss 28 32 40 48 48 58 62 72 95 
模 | ん 8 8 10 10 12 12 12 12 12 15 
h | 30 35 40 40 50 65 72 90 110 | 130 
人 d | 10 10 12 12 15 15 20 24 30 40 
R, 5 5 6 6 8 8 8 10 12 15 

R | 3 3 4 4 5 5 6 8 10 12 

mn | 35 | 35 |45 |45 |55 |55 | 65 | 65 8 12 

2 2.5 | 25 3 3 3 3 | | 3s5 SS 4 
R15 | 15 235 3 3.5 | 35 | 3.5 | 3.5 4 

序号 | 1 2 3 4 5 6 8 9 10 

D | 70 65 110 | ieo | 200 | 270 | 350 | 420 | 500 | coo 

70 65 110 | ieo | 200 | 270 | 350 | 420 | soo | soo 

下 |h | 30 30 35 35 40 50 65 90 90 110 
模 | ph, | 2s 28 32 40 48 48 58 62 72 95 
< hs 8 8 10 10 12 12 12 12 12 15 
R 5 5 6 6 8 8 8 10 12 15 
r 2 2.5 | 2.5 3 3 3 3.5 | 35 | 3.5 4 

K | 15 15 1115 |25 | 3.5 | 35 | 35 | 3.5 4 5 

10 10 12 12 15 15 20 24 30 40 






































4. 上 、 下 热 板 设 计 
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( 续 ) 
序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
の 95 80 150 200 240 320 400 500 600 700 
D 70 65 110 160 200 270 350 420 500 600 
DI 82.5 72.5 130 180 220 295 375 460 550 650 
d 16 16 16 18 20 25 30 30 50 80 
万 22 22 24 24 27 32 42 44 47 52 
ん 6 6 8 8 10 10 10 10 10 12 
R 2 2 5 3 3 3.3 3.5 9 8 10 
RI 1.5 5 1.5 2 2.5 3 3 3 353 4 
R, 3 3 3 5 5 6 6 6 8 10 
天 ) 1.5 2 2 2:'9 Pa] 3 3.5 3.5 3.5 4 
天 > 2 9 2.5 3 3 3 3.5 3.5 3. 5 4 
7 10 10 10 12 12 16 20 24 30 40 
(2) 圆 形 模 块 整体 式 锻 模 模 架 8 ( 见 表 6-26 ) 
表 6-26 圆 形 模块 整体 式 锻 模 模 架 B (单位 : mm) 





™ CN 上 ww 一 






























































图 1 
1 一 上 模 座 2 一 上 斜 要 3 一 上 模块 4 一 下 模块 5 一 执 板 6 一 紧 固 螺 母 7 一 下 模 座 
1. 上 模 座 设 计 
序号 1 2 3 4 5 
中 210 180 240 300 400 
D 120 120 160 180 220 
万 30 60 60 65 75 
ん 24 24 24 23 30 
hi 24 24 24 30 35 
4 30 35 45 55 60 
4> 30 55 65 75 85 
Ff 1.3 1.5 2 2 2 
7 3 3 3 5 5 
图 2 
注 : 图 中 带 * 的 尺寸 按 使 用 设备 确定 Kk 3 3 3 5 5 
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2. 下 模 座 设计 












































































































































序号 1 2 3 4 5 
中 220 240 300 400 450 
D 20 20 25 25 30 
万 75 80 90 100 105 
h 25 25 25 30 35 
hh 40 45 50 55 55 
M 110 130 180 210 230 
r 5 5 8 10 10 
K, 2 の 2.5 2.5 3 
K, 2.5 2.5 3 3 5 
Ks 3 3 4 4 5 
图 3 
SE a OT 天 2.5 2.5 3 3 5 
注 : 图 中 带 * 的 尺寸 按 使 用 设备 确定 
序号 1 2 3 4 5 
4 60 70 90 110 120 
h 24 1 24 1 24 0 30 1 35 4 
hi 20 25 25 25 25 
M 12 12 12 16 16 
D 90 110 150 180 200 
图 4 
4. 下 模块 设计 
序号 1 2 3 4 5 
D 90 110 160 190 200 
由 110 .9 | 130.9 | 180.9 | 210.9 |230.9 
h 10 12 12 15 20 
K 2 2 2.5 2.5 2.5 
图 5 
r 2 2 2.5 2.5 2.5 
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( 续 ) 
5. 垫 板 设计 

序号 1 2 3 4 5 

由 100 120 170 200 220 

H 6 8 15 15 20 

D 15 15 20 20 25 

K, 2 2 2.5 3 3 

K, 3 3 3.5 4 5 

序 号 1 2 3 4 5 

由 160 130 235 270 290 

B 145 165 270 255 275 

D 110 130 180 210 230 

Di 90 110 160 190 200 

D, 120 140 190 220 240 

110 130 180 210 230 

60 40 80 90 95 

几 12 15 15 18 22 

12 15 18 20 25 

6 6 6 6 6 

K, 12 12 15 15 15 

ん 3 3 5 6 8 

K; 2.5 2.5 3 3 3.5 

(3) 矩形 模块 整体 式 锯 模 模 架 ( 见 表 6-27 ) 
表 6-27 和 矩形 模块 整体 式 锻 模 模 架 (单位 : mm) 
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へ へ ヽ 


NN 


メン ンド いさ 
ュー tt By th CN 























图 1 知 形 模 据 模 架 (1) 图 2 矩形 模块 模 架 (2) 
1 一 下 模 座 2 一 斜 要 ”3 一 下 模块 1 一 下 模 座 2 一 斜 根 3 一 导 销 4 一 下 
4 一 上 模块 5 一 上 模 座 模块 5 一 上 模块 6 一 上 模 座 
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1. 上、 下 模 座 设计 





























































































































图 3 上 模 座 图 4 下 模 座 
注 : 图 中 带 * 的 尺寸 按 使 用 设备 确定 注 : 图 中 带 * 的 尺寸 按 使 用 设备 确定 

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Li 230 250 300 400 420 500 650 800 1000 1200 
L, 160 180 230 300 350 400 520 650 800 950 
Bi 180 160 210 300 350 400 520 650 800 950 
B, 180 160 210 280 340 380 500 630 780 920 
4 40 35 55 65 75 90 130 180 240 300 
4 60 55 75 85 100 120 160 215 280 350 
万 60 60 65 70 85 105 135 145 175 185 
hi 25 25 25 30 35 35 40 45 50 80 
hs 3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 
hs 24 24 24 24 35 35 45 45 60 60 
R 5 5 6 8 8 8 8 10 10 10 
7 1.5 1.5 1.5 1.5 2 2 2.5 259 3 3 





















































































































































3. 组 合式 模块 
(1) 圆 形 模块 组 合式 锻 模 模 架 ( 见 表 6-28 ) 
表 6-28 ” 圆 形 模块 组 合式 锻 模 模 架 














1 一 上 模 座 





7 一 下 模 套 





2 一 上 热 板 3 一 上 模 热 





8 一 下 模块 9 一 下 法 兰 





图 1 





10 一 下 模 垫 块 





11 一 下 垫 板 





E 模 膛 的 最 小 壁 厚 并 便于 操作 
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( 续 ) 
2. 上、 下 模块 设计 
2 起 吊 孔 M 
TS 
六 
图 5 
注 : 图 中 带 * 的 尺寸 按 使 用 设备 确定 
序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
4 80 70 110 130 150 180 250 340 480 600 
hi 25 25 23 25 36 36 46 46 62 62 
ん 39 40 50 60 70 90 90 100 100 130 
M 12 12 12 12 16 16 20 24 32 36 
图 2 所 示 的 矩形 模块 模 架 采用 导 销 导向 ， 结 构 简单 ， 制 造 方便 ， 生 产 周 期 短 ， 适 用 于 生产 小 批量 和 精 
度 要 求 不 高 的 锻件 。 其 主要 零件 设计 与 本 表 所 列 相同 。 其 导 销 零件 系列 见 表 6-16。 导 销 位 置 及 个 数 要 
根据 锻件 特点 、 模 块 尺寸 大 小 而 定 ， 但 应 不 妨碍 模 膛 的 布置 ， 保 详 


(单位 : mm ) 





块 4 一 上 法 兰 5 一 上 模块 ”6 一 上 模 套 


12 一 下 模 座 
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( 续 ) 
1. 上、 下 模 座 设计 
图 2 
注 : 图 中 带 * 的 尺寸 按 使 用 设备 确定 
序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
L 250 250 300 400 450 550 730 800 950 1250 
B 180 160 220 300 370 450 580 660 800 980 
/ 180 160 220 300 370 450 480 660 800 980 
万 55 65 70 70 80 100 120 135 150 180 
ん 24 24 24 25 30 35 40 45 60 80 
hi 20 20 20 20 25 30 42 46 46 50 
h, 25 25 25 30 48 48 51 54 54 100 
hs 13 13 13 18 28 28 28 28 28 52 
中 90 70 115 167.4 | 207.4 | 278.4 | 361.3 | 432.3 | 514.7 | 619.6 
D 18 18 18 20 24 24 32 32 52 82 
a 28 28 28 34 48 48 62 62 62 90 
b 14 14 14 18 28 28 36 36 36 54 
R 5 5 5 6 6 6 8 8 10 10 
7 2.5 285 2.5 2. う 9 2.5 3 3 3 3 5 
天 2.5 2.5 3 3 3.5 3.5 4 4 5 5 



































2. 上 、 下 模块 设计 











注 : 图 中 带 * 的 尺寸 按 使 用 设备 确定 
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( 续 ) 
序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
の 50 30 80 130 160 230 300 360 410 500 
の > 55 35 90 140 180 250 320 380 430 520 
h 15 15 15 15 20 20 25 25 30 40 
K 1.5 1.5 2 2.5 3 3 8 3 9 3. 5 99 
R 1 1 1.5 1.5 2.95 2.5 3 3 3 3 
r 0.5 0.5 1 1 1.5 1.5 2 2 2 2 
3. 法 兰 设计 
图 4 

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
上 法 兰 190 170 220 300 370 445 580 680 790 980 
下 法 兰 170 145 210 265 330 410 535 630 720 880 
上 法 兰 115 95 140 190 240 310 400 480 590 700 
下 法 兰 85 65 110 160 200 270 350 420 500 600 
上 法 兰 165 145 190 260 320 400 520 600 730 890 
下 法 兰 135 110 175 230 285 365 465 565 655 785 
H 20 20 22 30 36 36 46 50 60 80 

R 14 14 14 18 28 28 36 36 36 54 
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4. 上 模 套 设计 
















































































图 5 

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
115 93 140 190 240 310 400 480 590 700 
中 85 65 110 160 200 270 330 420 500 600 
中 50 30 80 130 160 230 300 360 410 500 
中 3 3 35 90 140 180 250 320 380 430 520 

中 4 90 70 115 167.4 | 207.4 | 278.8 | 361.8 | 432.3 | 514.7 | 619.6 

万 85 100 110 110 135 165 190 195 215 270 
h 35 50 60 60 60 85 85 85 90 120 
hi 10 10 10 10 13 13 13 13 13 13 
h, 20 20 22 30 36 36 46 50 60 80 
hs 30 40 45 45 50 70 80 80 90 100 
ha 15 15 15 15 25 25 30 35 45 50 
R, 5 5 6 6 8 8 8 10 12 15 

R, 2.5 2.5 3 3 4 4 4 5 6 8 
7 3 3 5 5 6 6 6 8 10 12 
7 0.5 0.5 1.5 1.5 2 2 2.3 2 2. 5 2 

r3 1 1 2 2 2 253 3 3 3 3 
10 10 12 12 15 15 20 24 30 40 

1 1.5 1.5 1.5 1:5 2 2 2:3 2、5 3 3 
2 3 3 3 3 5 5 8 8 10 10 
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( 续 ) 
5. 下 模 套 设计 
图 6 
序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
の 85 65 110 160 200 270 350 420 500 600 
の > 50 30 80 130 160 230 300 360 410 500 
$3 55 35 90 140 180 250 320 380 430 520 
の 4 90 70 115 167.4 207. 4 278.8 361. 3 432. 3 514. 7 619. 6 
H 70 85 95 95 110 140 160 160 170 220 
h 35 50 60 60 60 85 85 85 90 120 
hi 10 10 10 10 13 13 13 13 13 13 
h, 20 20 22 30 30 36 46 50 60 80 
hs 25 30 35 35 40 60 65 65 70 90 
d 10 10 12 12 15 15 20 24 30 40 
RI 3 3 6 6 8 8 8 10 12 15 
R, 2 2.5 2.3 3 3 3. 5 3.5 3.79 3;3 5 
7 0. 5 0. 5 1.5 ] Bl) 2 2 2 み 3 2 9: 2 
7 1 1 2 2 2.:9 いあ 3 3 3 3 
た 1.5 1.5 到 9 1.5 2 2 229 2 $ 3 3 
(2) 和 矩形 模块 组 合式 锻 模 模 架 (見 表 6-29 ) 
表 6-29 ”矩形 模块 组 合式 锻 模 模 架 (单位 : mm) 
1 
2 が モー 2 
3 
4 
6 
の 
8 
9 
10 

















图 1 
1 一 上 模 座 2 一 上 热 板 3 一 定位 块 4 一 上 和 斜 棉 5 一 导 套 6 一 上 模块 
7 一 导 柱 8 一 下 模块 9 一 下 斜 要 10 一 下 模 座 ”11 一 定位 销 
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1. 上 、 下 模 座 设计 












































































































































图 2 上 模 座 图 3 下 模 座 
注 : 带 * 号 尺寸 视 模 锻 设 备 定 注 : 带 * 号 尺寸 视 模 银 设备 定 

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
L 250 250 330 420 500 600 720 840 980 1250 
B 190 170 280 390 430 600 720 840 880 980 
1 190 180 270 340 410 510 600 720 860 1100 
本 120 120 200 240 310 390 430 510 620 800 
万 70 75 85 85 110 125 150 165 195 220 
上 35 35 45 50 60 70 85 120 150 180 
-| 25 25 30 35 40 45 60 80 100 120 
d 10 10 10 10 12 12 16 16 20 20 
h 25 25 25 25 36 36 46 46 62 62 
hi 24 24 24 25 30 35 40 45 60 80 
h 36 36 36 36 55 55 70 70 90 90 
a 70 50 100 120 150 180 240 320 400 500 
bi 35 25 50 60 75 90 120 160 200 250 
by 55 45 70 80 100 120 150 195 240 300 

R 5 5 5 5 8 8 10 10 15 15 

r 1.5 1.5 1.5 1.5 2 2 2.5 2.5 3 3 
M 6 6 6 6 10 10 10 10 10 10 
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( 续 ) 
2. 上 、 下 模块 设计 
图 4 
注 ， 图 中 带 * 的 尺寸 按 使 用 设备 确定 
序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
4 70 50 100 120 150 180 240 320 400 500 
hi 30 30 30 30 40 40 50 50 70 70 
/ の 25 25 25 25 36 36 46 46 62 62 
hs の 5 5 3 8 8 10 10 12 12 
a 10 10 10 10 20 20 30 30 40 40 
M 16 16 16 16 20 20 24 30 36 36 
3. 上 、 下 执 板 设计 
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( 续 ) 

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ls 3 3 4 4.5 4.5 5 6 8 8 12 
ん 10 10 12 12 12 12 15 20 20 30 
3 3 3 3:3 3.5 4 5 5 8 10 

天 1 1 1 1.5 1.5 2 2 2 2 2 
Ki 1.5 まき 1.5 3 3 379 329 3:9 3.5 3.5 

5. 导 柱 设计 
图 7 

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
L 115 150 165 165 175 255 280 290 300 425 
D 25 25 30 35 40 45 60 80 100 120 
l 48 50 55 55 75 85 100 110 130 150 

1 8 8 8 10 12 12 20 25 30 40 

ム ら 5 5 6 6 8 8 10 10 15 15 
の 5 5 5 8 8 12 12 15 20 25 
di 3 3 3 4 4 4 5 5 6 6 
R 3.5 3.5 3%9 5 6 8 10 15 20 25 
a 2 2 2 3 3 4 4 5 5 6 
































4. 矩形 、 圆 形 模 块 通用 组 合式 模 架 (見 表 6-30) 
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表 6-30 ”和 矩形、 圆 形 模块 通用 组 合式 模 架 (单位 : mm) 





wp 


QO NOD 一 














1 一 上 模 座 2 一 导 套 3 一 上 模块 4 一 下 模块 5 一 导 柱 6 一 下 模 座 7 一 上 和 斜 棉 8 一 下 斜 攀 

















1. 上、 下 模 座 设计 





7 qs 
























































图 2 上 模 座 图 3 下 模 座 
注 : 图 中 带 * 的 尺寸 按 使 用 设备 确定 生 : 图 中 带 * 的 尺寸 按 使 用 设备 确定 
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けけ 
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( 续 ) 
号 1 2 3 4 5 6 
250 250 330 420 500 600 
145 125 220 295 335 465 
170 170 240 300 380 450 
100 100 150 200 240 280 
45 45 65 90 100 130 
190 170 280 390 430 600 
90 70 140 190 210 300 
85 95 100 110 115 120 
24 24 24 35 35 35 
20 20 25 25 25 25 
30 35 40 40 45 45 
25 25 25 30 35 40 
29 49 59 68 88 133 
50 40 80 100 120 165 
40 30 70 85 105 150 
62 52 87 102 142 177 
60 50 85 100 140 175 
20 20 20 22 22 22 
上 35 35 45 50 60 70 
下 25 25 30 35 40 45 
15 15 20 20 20 20 
50 40 80 100 120 165 
5 5 5 6 6 6 
3 3. 5 3.5 4 4 
0.5 0. 5 0.5 1 1 1 
3 3 3 3.3 3.5 3.5 
1.5 1.5 1.5 2 2 2 
、 下 模块 设计 















































| 
图 4 矩形 上 、 下 模块 图 5 圆 形 上 、 下 模块 
生 : 图 中 带 * 的 尺寸 按 使 用 设备 确定 注 : 图 中 带 * 的 尺寸 按 使 用 设备 确定 
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( 续 

序号 1 2 3 4 5 6 
拭 形 4 80 60 140 170 210 300 
模块 a 30 20 60 70 90 135 
ヵ 25 25 25 36 36 36 
L 120 100 170 200 280 350 

序号 1 2 3 4 5 6 

由 100 80 160 200 240 33 

の 95 75 155 190 230 32 

刚 形 a 30 20 60 65 110 13 
模块 ヵ 25 25 25 36 36 3 
R 0.5 0.5 0.5 1 1 1 

r 2 2 2 3 3 3 

让 1.5 1.5 1.5 2 2 2 
































3. 导 套 、 导 柱 设计 







































































CK 
图 6 导 套 图 7 导 桂 
序号 1 2 3 4 5 6 
D 25 25 30 35 40 45 
D, 35 35 45 50 60 70 
中 40 40 60 65 75 85 
导 套 
We / 85 100 115 110 135 165 
设计 
ll 20 25 40 30 50 70 
ん 3 3 3.5 3.5 3.5 3. 
天 3 3 3.5 3.5 3.5 3. 
r 0.3 0. 5 1 1 1 
序 号 1 2 3 4 5 6 
D 25 25 30 35 40 45 
导 柱 
he L 135 150 150 160 160 235 
设计 
天 3 3 3.5 3.5 3.5 3.5 
ん $ $ 6 8 8 10 
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5. 和 斜 攀 和 了 T 形 紧 固 螺钉 (見 表 6-31) 





























































































































































































































































































































表 6-31 和 斜 棉 和 工 形 紧 固 螺 钉 (单位 : mm) 
7 79 bxh l 
a 、| * 20.5 x25 200 250 350 
EN 
p| = の 20.5 x30 | 350 一 一 
25.5 x35 400 450 一 
和 斜 
30. 5 x35 400 450 550 
攀 
30. 5 x45 550 650 一 
35. 5 x 45 600 700 750 
a) b) 40.5x60 | 850 900 
图 1 
。) 上 和 斜 机 b) 下 斜 本 50.5 x60 1000 1200 一 
| d 12 | 16 | 20 | 24 | 30 | 32 | 32 | 32 | 48 
T 
| 95 | 110 | 125 | 150 | 185 | 175 | 210 | 260 | 310 
形 
紧 
图 1 40 | 60 |65 |75 |85 | 90 | 100 | 110 | 120 
県 
h 10 | 12 | 15 | 15 | 22 | 22 | 22 | 22 | 32 
钉 
a 25 | 30 | 3e | 42 | 52 | s2 | se | e0 | 80 
图 2 
6.1.8 般 模 技 木 要 求 
锻 模 技术 要 求 见 表 6-32。 
表 6-32 鍛 模 技 木 要 求 
項 日 说 明 
1) 支撑 面 与 水 平分 模 面 的 平行 度 ; 检验 面 间 的 垂直 度 ; 燕尾 两 侧 斜面 的 平行 度 ;， 燕尾 两 
侧面 对 纵向 检验 面 的 平行 度 ; 锻 模 合 模 后 ， 上 、 下 支撑 面 的 平行 度 
义 上 各 几何 公差 对 于 一 级 锻件 按 CB/T 1184 一 1996 规定 的 5 级 精度 ; 二 级 锻件 按 CB/T 
锻 模 模 | 1184 一 1996 规定 的 7 级 精度 ; 三 级 锻件 按 GB/T 1184 一 1996 规定 的 9 级 精度 
块 外 形 2) 锻 模 合 模 后 ， 上 、 下 模 分 型 面 的 不 吻合 间 院 如 下 























水平 分 模 : 一 级 锻件 ， 
， 小 于 0.15mm; 二 级 锻 伯 
， 小 于 0.30mm; 二 级 锻 价 


折线 分 模 : 一 级 锻件 
曲线 分 模 : 一 级 锻件 








小 于 0.08mm; 二 级 锻件 ， 





小 于 0. 10mm; 三 级 锻件 ， 小 于 0. 12mm 
FE， 小 于 0.18mm; 三 级 锻件 ， 小 于 0. 20mm 
FE， 小 于 0.40mm; 三 级 锻件 ， 小 于 0. 50mm 











( 续 ) 














项 说 明 








1) 终 锯 模 膛 ， 校 正 模 膛 、 预 锻 模 Ra 为 0. 8pm 

表面 2) 锻 模 分 型 面 、 飞 边 模 桥 部 Ra 为 1. 6km 

粗糙 度 | 3) 锻 模 检验 面 、 锁 扣 面 、 燕 尾 斜 面 ， 支 撑 面 Ra 为 3.2pm 
4) 锻 模 其 余 各 面 Ra 为 12. 5pm 




















































































































6.2 热 模 锻压 力 机 上 模 锻 


6.2.1 模 锻件 的 分 类 及 模 锯 工序 的 选 拌 


热 模 锻压 力 机 模 锻件 的 分 类 及 模 锯 工序 的 选择 见 表 6-33 。 
表 6-33” 热 模 锻压 力 机 模 锻件 分 类 及 模 锻 工序 的 选择 


锻件 简 图 
A B 


ss = 


第 1 类 为 圆 形 、 方 形 或 在 水 平 投影 面 上 的 形状 接近 圆 形 或 方形 的 锻件 。 其 工艺 特点 是 单 件 进行 
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形状 较 简 单 ， 常 用 铀 粗 一 终 锻 。 若 采用 少 无 氧化 加 热 ， 也 可 考虑 只 用 一 个 终 锻 模 膀 
F 对 终 锻 模 膛 坯料 的 直径 有 要 求 ， 因 此 一 般 采 用 匆 粗 一 终 锯 ， 或 预 锯 一 终 锯 
FE 形状 比较 复杂 ， 几 有 深 膛 、 轮 辐 和 内 孔 的 环形 锻件 都 属 此 类 。 常 用 铂 粗 一 预 锻 一 终 


锻 。 该 类 锻件 每 道 工 序 都 应 考虑 有 良好 的 定位 


长 


第 2 类 是 沿 轴线 的 横 截 面 变化 不 大 的 长 轴 件 ， 可 以 在 热 模 锯 压力 机 上 进行 制 坏 
A 类 锻件 是 带 杆 的 小 件 ， 一 般 采用 一 模 多 件 锻造 ， 即 在 锯 模 内 设置 2 ~5 个 模 膛 ， 一 次 成 形 银 
出 2 ~5 件 。 一 模 多 件 欠 模 的 制造 精度 要 求 很 高 ， 而 且 终 锋 模 和 切 边 模 的 配合 要 很 精确 。 若 制 模 
条 件 或 加 工 精度 并 不 太 高 ， 则 不 宜 超过 一 模 三 件 。 常 用 的 工序 为 : 压 扁 一 预 锻 一 终 锻 。 若 原 坏 
料 直 接 放 入 预 锻 模 膀 容 易 定位 ， 或 采用 少 无 氧化 加 热 时 ， 也 可 采用 预 锯 一 终 锯 

B 类 锻件 是 较 大 截面 不 在 两 端的 长 轴 件 。 坯 料 的 长 度 可 短 于 锻件 的 总 长 ， 根 据 锻件 的 形状 和 截 
ij 变化 情况 可 采用 铀 挤 一 预 锻 一 终 锯 ， 或 伍 挤 一 终 银 

C 类 锻件 是 较 大 截面 处 于 轴线 两 端的 锻件 。 当 轴线 为 直线 时 ， 采 用 匆 挤 一 预 锯 一 终 锯 。 当 轴线 


为 曲线 时 ,采用 弯曲 一 预 锻 一 终 锯 
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問 


( 续 ) 

















この の | os 9= 















































ゴー 
の 








A 类 锻件 可 采用 模 膀 错 开 排 列 的 成 对 锻造 。 可 采用 压 扁 一 预 锯 一 终 锯 工 序 

















B 类 锻件 带 有 落差 且 截 面 沿 轴 线 有 变化 。 采 用 铂 挤 一 预 锻 一 终 锯 。 该 类 锻件 是 曲线 分 模 ， 因 

















此 ， 在 成 对 锻造 时 应 使 锁 扣 对 称 ， 以 平衡 错 移 力 
































第 3 类 是 横 截 面 沿 轴线 变化 较 大 的 长 轴 锯 件 ， 可 在 热 模 锻压 力 机 上 进行 制 坏 并 采用 成 对 模 包工 





C 类 锻件 沿 轴线 的 截面 变化 很 大 。 可 采用 模 膛 错开 排列 的 成 对 锻造 ， 将 坯料 压 扁 ， 并 进行 适当 

















的 分 料 。 采 用 的 工序 为 : 伍 挤 一 预 锻 一 终 银 









































第 4 类 是 沿 轴线 横 截 面 变 化 很 大 的 长 轴 件 ， 既 不 能 成 对 锻造 又 不 能 在 热 模 锻压 力 机 ] 
须 在 其 他 设备 上 进行 制 坯 或 最 后 成 形 
A 类 锻件 是 沿 轴线 截面 变化 很 大 的 外 
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证 













































































和 便于 定位 ， 在 热 模 锻 压力 机 上 可 采用 : 压 扁 一 预 锋 一 终 锻 。 在 辊 锻 机 上 制 
热 ， 可 采用 预 锻 一 终 锻 。 为 了 便于 定位 ， 也 可 采用 压 扁 一 预 锻 一 终 锯 












































NY 


B 类 锻件 沿 轴线 截面 变化 较 大 ， 需 在 辊 锻 机 上 制 未， 一 般 可 在 一 次 加 热 内 成 形 。 在 热 模 锻压 力 

















机 上 采用 预 锻 一 终 锻 
C 类 锻件 主要 是 各 种 曲轴 。 其 中 带 平 衡 块 的 曲轴 ， 一 般 需 在 辊 锻 机 上 进行 制 未， 然后 在 热 模 外 

















判 坏 ， 必 


段 件 。 需 要 先 在 其 他 设备 上 制 未， 然后 在 热 模 锻压 力 机 上 成 
形 , 通常 在 辊 锻 机 或 平 锻 机 上 进行 制 未。 在 平 锻 机 上 制 未， 大 都 是 二 次 加 热 ， 为 了 去 除 氧化 皮 
i| 坯 ， 一 般 是 一 次 力 


I 


4 

















压力 机 上 成 形 ， 采 用 预 锯 一 终 锯 。 不 带 平 衡 块 的 曲轴 ， 大 都 在 热 模 锻压 力 机 上 成 形 而 不 需要 划 














他 制 坯 设备 配合 ,采用 弯曲 一 预 锻 一 终 锻 
一 般 曲 轴 锻 件 在 模 锻 成 形 后 ， 往 往 还 需要 在 其 他 设备 上 匆 锻 法 兰 或 扭转 角度 等 
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( 续 ) 
锻件 简 图 
A B C 
5 第 5 类 是 铀 挤 件 ， 其 工艺 特点 是 在 闭 式 模 内 进行 预 挤 和 终 挤 成 形 ， 或 在 闭 式 模 内 预 挤 ， 在 开 式 
模 内 终 挤 成 形 
A 类 是 一 次 铀 挤 成 形 的 锻件 。 只 采用 一 个 终 挤 工序 。 该 类 银 件 需要 严格 控制 氧化 皮 ， 应 采用 
少 、 无 氧化 加 热 ， 或 增加 去 除 氧化 皮 的 伍 粗 工 步 
B 类 是 二 次 铀 挤 成 形 的 锻件 。 需 要 在 制 坯 后 进行 预 挤 和 终 挤 ， 采 用 铀 粗 一 预 挤 一 终 挤 。 一 般 采 
用 匆 粗 工序 去 除 氧化 皮 ， 获 得 平整 的 端面 及 所 需 的 直径 和 高 度 ， 挤 出 凸 台 、 杆 部 等 定位 部 分 。 
预 挤 在 闭 式 模 内 进行 ， 终 挤 可 采用 无 飞 边 铀 挤 或 带 飞 边 的 匆 挤 
C 类 是 比较 复杂 的 匆 挤 件 。 有 些 可 以 一 次 加 热 在 热 模 锻压 力 机 上 采用 匆 粗 一 预 挤 一 终 挤 。 但 有 
些 锻件 只 在 热 模 锻压 力 机 上 进行 制 坏 、 预 挤 ， 而 在 其 他 设备 上 进行 终 锯 或 精 整 工序 
































6.2.2 锻件 图 设计 


























设计 银 件 图 的 原则 和 内 容 与 锤 上 模 锻 相似 ， 见 表 6-34。 








































































































表 6-34 ”设计 锻件 图 的 原则 和 内 容 

序号 | 参 数 说 明 

1 | ”分 型 面 确定 锻件 分 型 面 的 原则 与 锤 上 模 外 相同 。 但 由 于 热 模 欠 压力 机 有 项 出 装置 ， 使 
锻件 可 以 较 方便 地 从 较 深 的 模 膀 内 取出 ， 因 此 可 按 成 形 要 求 较 灵活 地 选择 分 型 面 

2 | 余 量 和 公差 | 锯 件 的 余 量 和 公差 值 与 狄 上 模 锻 相同 ， 可 按 第 5 章 确定 

















3 | 模 锻 斜 度 




















a) 
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( 续 ) 


序号 | 参 数 说 明 

















由 于 热 模 锻压 力 机 具有 项 料 机构 ， 因 此 其 锻件 的 模 锻 斜 度 一 般 可 比 锤 上 模 锻件 
小 一 级 。 外 斜 度 为 3" -7? 一般 常用 5° 。 内 和 斜 度 为 7”" ~10° ， 根 据 孔 的 相对 深度 而 

























































































定 。 当 孔 深 大 于 0.75 倍 孔 径 ( >0.75d) 时 ,最 好 采用 两 级 模 锻 斜 度 ( 见 图 b 及 
下 表 ) 
相対 孔 深 hs0.5d 0.5d <h<0.75d h>0.75d 
3 模 锻 斜 度 B 10 12 
Bi 一 一 7 -10 
が = = 10 ~15 
hi 一 一 (0.4~0.6) ヵ 
R 6~8 6~8 6 -8 
4 | 锻件 圆 角 半径 | ” 按 锤 上 模 锻件 确定 ， 见 第 5 章 
冲 孔 连 皮 的 形状 和 设计 方法 与 锤 上 模 锻 相同 ， 连 皮 厚 度 通 常 取 6 ~8mm。 直 径 小 








5 | 冲 孔 连 
冲 孔 连 皮 于 926mm 的 孔 一 般 不 冲 出 


6.2.3 坯料 计算 


热 模 锻压 力 机 模 锯 的 坯料 计算 与 锤 模 锻 基 本 相似 ， 其 坯料 计算 的 原则 见 表 
6-35 。 














表 6-35 坯料 计算 的 原则 
类 型 计 算 原则 











匆 粗 类 银 件 〈 第 1 类 锻件 ， 见 表 6-33) 主要 应 确定 坯料 的 长 度 和 直径 之 比 ん カ , 
铂 粗 类 锻件 | LD 应 小 于 2.5， 最 好 是 1.8~2.2。 车 [VD >2.5 ~4， 则 应 把 坯料 插入 模 内 进行 闭 式 
微 粗 















































沿 轴线 截面 变化 不 太 大 的 长 轴 类 锻件 (第 2、3 类 锻件 ， 见 表 6-33 ) 以 确定 坯料 的 
长 度 为 主 计算 坯料 

1) 当 较 大 截面 处 于 锻件 中 间或 一 端 时 ， 取 坯料 长 度 L=74 (20 ~40)mm 
D=V/L 









































沿 轴线 截面 变 | 式 中 T 一 坯料 体积 (mm ) 
化 不 大 的 长 轴 D 一 坏 料 直径 (mm) 
锻件 一 锻件 长 度 (mm) 
7 一 坯料 长 度 (mm) 
2) 当 较 大 截面 位 于 锻件 两 端 时 ， 则 取 坯 料 长 度 工 = Lu 。 然 后 确定 坯料 直径 也 
计算 出 坯料 直径 D 后 ， 可 选用 材料 标准 中 最 接近 的 规格 ,再 对 D 和 工 做 小 量 修 整 ， 
得 到 所 需要 的 坯料 尺寸 




















并 总 
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( 续 ) 
类 型 计 算 原 
确定 平均 最 大 截面 
沿 轴线 截面 变化 较 大 的 长 轴 类 锻件 (第 4 类 锻件 ， 见 表 6-33) 以 确定 坯料 的 直径 




















为 主 计算 坯料。 原则 上 坯料 应 按 狠 人 
沿 轴线 截面 变 
化 较 大 的 长 轴 类 et A 
a 式 中 “4 一 锻件 的 平均 最 大 截面 (mm ) 
Vi 一 锯 伯 
/锻件 大 截面 部 位 的 长 度 (mm) 
万 一 坯料 直径 (mm ) 
计算 出 坯料 直 
ん 
式 中 一 坏 料 体积 mm?) 
一 坯料 直径 (mm) 
曲轴 类 锻件 不 论 是 否 带 
之 间 的 平均 截面 作为 计算 锻件 平均 最 大 堆 
6.2.4 设备 吨位 的 确定 


对 热 模 锻压 力 机 上 模 锯 时 的 变形 力 进行 计算 ， 其 目的 是 为 了 选择 适当 的 设 
备 ,保证 锻件 生产 有 足够 的 变形 力 ， 使 生产 出 来 的 模 锻件 的 质量 和 尺寸 精度 
符合 图 样 工艺 的 要 求 ; 生产 率 要 高 ,能 充分 发 挥 热 模 锻 压力 机 的 优越 


性 。 


热 模 锻压 力 机 的 吨位 用 公称 压力 来 表示 ， 应 根据 锻件 终 锻 时 的 最 大 变形 力 
来 计算 。 如 锻件 的 最 大 变形 力 超 过 公称 压力 时 ， 常 会 发 生 闽 车 事故 ， 所 以 选 定 


































































































FE 的 平均 最 大 截面 来 选取 直径 〈 见 图 




















4V; 


nl 


F 大 截面 部 位 的 总 体积 (包括 飞 边 体积 在 内 ) (mm ) 
























































的 设备 吨位 应 稍 大 于 锻件 的 最 大 变形 力 。 


1. 热 模 锻压 力 机 的 吨位 计算 公式 〈 见 表 6-36 ) 





4 的 依据 。 然 后 















































) 


径 刀 后， 按 材料 标准 选取 接近 的 规格 ， 然 后 计算 坯料 长 度 / 


平衡 块 ， 其 坯料 直径 的 确定 都 采用 上 述 方法 ， 即 按 两 曲 拐 
了 计算 坯料 的 长 度 
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表 6-36 ” 热 模 锻压 力 机 的 吨位 计算 公式 














































































































序号 | 名 称 公 式 
F=(64~73)kA 
Me 一 模 锋 所 需 压 力 ( kN) 

1 经 验 法 
1 一 材料 系数 ,参见 第 5 章 表 5-49 
4 一 包括 飞 边 桥 部 在 内 的 锻件 平面 投影 面积 (cm? ) 
平面 图 上 为 圆 形 的 锻件 

20 7 
F=8(1-0.001D)( 11+ 今 ) RA 
平面 图 上 为 非 圆 形 的 锻件 
に 20Y 5 
Fy =8(1 0001Dg) (it ) (1+0.1 Be Je 

严 _ 圆 形 锻件 模 外 所 需 压 力 (KN 

2 | 理论 -经 验 法 件 模 锻 所 需 压 力 (KN) 























D 一 圆 形 锻 件 的 直径 (mm) , 当 の > ゅ 300mm 时 ,(1-0.001D) 以 0.7 计 入 
属 在 终 锻 温度 下 的 抗 拉 强 度 ( MPa) 
4 一 般 件 平面 投影 面 邊 (cm* ) 
到 形 锻 件 模 锻 所 需 压 力 (kN) 
形 锻件 的 换算 直径 (mm) ,Di =1.13 VA 妇 
[级 一 锻件 在 平面 图 上 的 最 大 长 度 (mm) 
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900 1000 1100 1200 
温度 /*C 


图 6-2 温度 与 材料 影响 系数 
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2. 热 模 锻压 力 机 的 吨位 图 表 法 
(1) 挤 压 力 ” 挤 压力 按 下 式 计算 : 
が = WpiA; 





式 中 7 一 一 挤 压 力 (N): 
W 一 一 温度 与 材料 影响 系数 ， 查 图 6-2 确定 ; 
太一 一 单位 面积 挤 压力 (Pa) ， 查 图 6-3 确定 ; 
A 最 大 挤 压 面积 (cm ) 。 
在 图 6-3 中 ， 截 面积 为 
A, =md’/4, A, = イオ の /4 
(2) 模 锻 力 ” 热 模 锻压 力 机 上 模 锻 时 确定 压力 的 线 图 见 图 6-4。 















































































































































p1/10°Pa 










































































































































































1 15 2 3 4 5678910 15 20 30 40 
A1/45 或 41/(41-4;) 





图 6-3 45 钢 挤 压 的 单位 面积 变形 力 
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500 400 300 200 100 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 100000 
Di 或 有 换 /mm 7 年 kN 




















智 6-4 热 模 锻 压力 机 上 模 锻 时 确定 压力 的 线 图 
注 : 1. 吨位 选择 时 按 设备 公称 压力 的 80% 选取 ， 有 利于 避免 闷 车 。 
2. 生产 实践 表明 ， 间 车 常 发 生 在 预 锻 工 步 中 ， 在 选择 设备 及 设计 锯 模 时 应 予以 注意 。 


























6.2.5 模 膛 设计 


1. 终 锻 模 膛 

终 锻 模 膛 设计 的 主要 内 容 是 确定 模 膛 尺寸 ,选择 飞 边 柳 ， 设 计 钳 口 和 排 气 
孔 ， 确 定 锁 扣 的 形式 和 正确 布置 项 料 杆 等 ， 见 表 6-37。 终 银 模 膛 飞 边 槽 扩 才 见 
表 6-38。 























表 6-37 终 锻 模 膛 设计 的 主要 内 容 






































参 数 设计 的 主要 原则 
终 银 模 膛 按 热 锻 件 图 制造 。 热 模 锯 压力 机 上 热 锻件 图 的 设计 方法 与 锤 上 模 锯 相同 ， 是 
将 锻件 图 的 所 有 尺 才 加 上 收缩 率 后 绘制 的 。 对 于 钢 银 件 ， 收 缩 率 一 般 为 1% ~1.5% 。 对 
细 长 或 扁 薄 的 锻件 ， 收 缩 率 取 为 1. 2% 。 对 模 锻 后 还 要 进行 校正 或 压 印 等 后 续 工 序 的 杆 类 




















模 膛 尺寸 | 件 ， 考 虑 到 后 续 工 序 会 使 其 长 度 方向 尺寸 有 少量 增加 ， 收 缩 率 可 取 为 1% -1.2% 
的 确定 除了 考虑 收缩 率 外 ， 设 计 热 锻件 图 时 还 应 考虑 

1) 切 飞 边 和 冲 孔 连 皮 时 锻件 可 能 产生 的 变形 

2) 终 银 模 膛 的 局 部 磨损 ， 模 膛 易 磨损 处 可 在 锻件 负 公 差 的 尺寸 上 增加 适当 磨损 量 ， 以 
提高 雏 模 的 寿命 









































设计 的 主要 原则 


( 袋 ) 





模 膛 尺寸 


的 确定 


3) 在 下 模 
上 模 
4) 
抵消 其 影响 


























5) 在 锻件 氏 


削 易 积聚 氧化 皮 的 部 位 ， 锻 件 的 尺寸 应 增加 2mm 并 尽 可 能 将 较 深 的 型 腔 放 在 





当 热 模 锻压 力 机 和 模具 的 弹性 变形 量 较 大 时 ， 应 将 热 锻件 的 高 度 尺 寸 适 当 减 小 ， 以 
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上 应 注 明 未 注 明 的 模 锻 斜 度 和 贺 





角 

















形 尺寸 注 在 锻 





半径 ,尺寸 注 ; 








去 一 般 规 定 按 交点 注 。 外 














件 最 小 部 位 〈 即 模 膛 最 深 处 ) ， 不 注 在 分 型 面 








上 。 因 为 受 多 种 因素 影响 ， 分 



































型 而 不 家 




















作为 测量 巢 
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飞 边 模 


1) 热 模 锯 
设备 的 吨位 确 




















3) 热 模 锯 





压力 机 上 飞 边 槽 的 天 
定 〈 见 表 6-38) 
2) 热 模 锻 压力 机 上 模 锯 中 ， 金 
像 锤 上 模 锻 那么 重要 ， 而 较 多 的 是 起 着 排出 和 容纳 多 余 
及 仓 部 比 锤 上 的 相应 大 一 些 ， 其 结构 形式 及 尺寸 见于 
2 用 于 形状 较 简 单 的 锻件 
压力 机 上 模 锻 压力 机 滑 块 在 下 死 点 时 ， 



































多 式 和 锤 上 模 锻 相近 ， 但 没有 承 击 


だ 6-38 。 


E> 

















i， 飞 边 模 的 尺寸 可 按 














属 在 终 锻 模 膛 内 的 变形 主要 是 匆 粗 ， 飞 边 的 阻力 作用 不 








办 


金属 的 作用 。 因 此 ， 飞 边 槽 桥 部 
形式 1 使 用 的 比较 普遍 ， 形 式 





























下 模 面 并 不 贴 合 。 因 此 当 飞 边 村 

















仓 部 到 模块 边缘 的 距离 小 于 50mm 时 ， 可 将 仓 部 直接 开通 至 模块 边缘 








钳 口 
































热 模 锻压 力 机 锻 模 一 般 不 用 钳 
。 检 验 模 膀 的 浇 口 可 以 利用 顶 
杆 孔 代替 。 没 有 项 杆 孔 的 则 要 设 
钳 口 ， 其 形状 见 图 1。 其 尺寸 
为 : L =60 ~70mm, 6 = 50 ~ 
60mm ， 或 参照 锤 用 锻 模 确定 
























































如 果 终 锯 模 膀 带 有 较 深 的 空 腔 ， 金 


属 在 滑 块 的 一 次 行程 中 














成 形 时 ， 育 集 在 次 腔 
很 大 的 压力 ， 阻 止 金 











内 的 空气 受到 压缩 ， 无 法 排出 ， 会 产生 
ロ 





属 充满 型 腔 ， 





， 
金 
人 





应 在 深 腔 中 人 金属 最 后 











充满 处 设 排 气孔 〈 见 














和 











2) 。 排 气孔 的 直径 为 $1.2 ~ ゅ 2mm , 
孔 深 为 5~15mm， 后 端 可 用 4 ~5mm 的 3 
环形 的 模 膀 ， 排 气孔 一 般 对 称 地 设置 。 对 深 罕 的 模 膀 ， 一 般 
只 在 底部 设置 一 个 。 如 模 膛 底部 有 项 出 器 或 其 他 排 气 的 缝 院 
时 ， 则 不 需 另 开 排 气孔 








重 孔 与 通道 连通 。 对 











顶 杆 





顶 杆 的 设计 见 表 6- 

















6-54 及 图 6-8 
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表 6-38 ” 终 锻 模 膛 飞 边 模 尺寸 (单位 : mm) 
飞 边 槽 
结构 形式 
a) 形式 1 b) 形式 II 

热 模 锻 压力 机 公称 压力 /kN 

飞 边 权 尺寸 

10000 | 16000 | 20000 | 25000 | 31500 | 40000 | 63000 | 80000 | 120000 

h 2 2 3 4 5 5 6 6 8 
10 10 10 12 15 15 20 20 24 
B 10 10 10 10 10 10 10 12 18 
L 40 40 40 50 50 50 60 60 60 
站 1 1 1.5 1.5 2 2 2.5 2.5 3 
”» 2 2 2 2 3 3 4 4 4 


























2. 预 锻 模 膀 
预 锻 模 膛 的 设计 原则 见 表 6-39。 预 锻 模 膛 飞 边 模 尺寸 见 表 6-40。 
表 6-39” 预 锻 模 膛 的 设计 原则 

















































































































序号 设 计 原则 
l 预 锻 模 膛 的 高 度 尺寸 比 终 锻 模 膛 相应 大 2 ~5mm， 而 宽度 尺寸 适当 减 小 ， 并 使 预 锻 的 横 截 面积 
稍 大 于 终 锻件 相应 的 横 截 面积 
3 若 终 锯 件 的 横 截 面 呈 圆 形 ， 则 相应 的 预 锻件 横 截面 应 为 椭圆 形 。 横 截面 的 椭圆 度 约 为 终 锻件 
相应 截面 直径 的 4% ~5% 





















































应 严格 控制 预 锻件 各 部 分 的 体积 ,使 终 锻 时 多 余 金 属 能 合理 地 流动 ， 避 人 免 产 生 金 属 回 流 或 折 
县 等 缺陷 。 对 于 齿轮 的 轮 载 部 分 ， 预 锻 工 序 的 金属 体积 可 比 终 锻 工序 大 1% ~ 6% 。 需 要 冲 孔 但 
3 | 孔径 不 大 的 锻件 ， 预 锻件 的 内 孔 深 度 与 终 锻件 相应 内 孔 深 度 之 差 不 应 大 于 5mm， 否 则 终 锻 时 内 
孔 将 有 较 多 的 金属 沿 径 向 流动 形成 折 闭 。 当 孔径 较 大 时 ， 必 须 将 终 锻 模 膀 设 计 成 带 仓 连 皮 结构 
以 容纳 连 皮 处 多 余 的 金属 
























































9 























应 考虑 预 锻件 在 终 锻 模 槽 中 的 定位 问题 。 为 此 ， 预 锻件 某 些 部 位 的 形状 和 斥 才 应 与 终 锻件 丰 
本 吻合 









































当 终 锻 时 金属 不 能 以 铀 粗 而 主要 靠 压 人 方式 充填 模 膛 时 ， 应 使 预 锻件 侧面 一 开始 就 与 终 锻 模 
膛 的 模 壁 接触 ， 以 限制 金属 沿 径 向 流动 ， 迫 使 其 流向 模 膀 深 处 









































6 预 锻 件 的 圆 角 半径 及 模 锻 斜 度 设计 原则 与 锤 上 模 锻 相同 























预 锻 飞 边 模 的 结构 形状 与 终 锯 飞 边 模 相同， 具体 尺寸 可 按 表 6-40 选 定 。 对 形状 比较 复杂 的 锻 
7 | 件 ,为 了 较 好 地 充满 模 膛 而 必须 增 大 金属 外 流 的 阻力 时 ， 桥 口 的 宽度 6 应 比 该 表 中 的 数据 适当 增 
大 
































282 锻造 技术 速 查 手册 













































































































































































( 续 ) 
序号 设 计 原 则 
预 锻 冲 孔 连 皮 按 下 述 两 种 情况 设计 
1) 当 D<1.5H 时 ,采用 图 a 所 示 连 皮 
t=h 
式 中 hh 一 飞 边 桥 部 厚度 (mm) 
DD 一 孔径 (mm) 
万 一 孔 深 (mmy) 
:一 连 皮 厚度 (mm) 
一 连 皮 最 大 厚度 (mm) 
y=(1.5~2)t 
3 Ri =5 ~20mm, 可 根 据 ん 做 图 选 定 
式 中 Ri 一 连 皮 圆 角 半径 (mm) 
R 一 连 皮 圆 弧 半径 (mm) 
2) 当 Dz=1.5H 时 ,采用 图 b 所 示 连 皮 
t=h 
d= (0.25 ~0.33)D 
Qa=5°~7° 
R=10 ~30mm 
式 中 dd 一 连 皮 中 部 平面 直径 (mm) 
一 连 皮 斜 度 (?) 
及 一 连 皮 圆 角 半径 (mmy) 
表 6-40 ” 预 锻 模 膛 飞 边 模 尺寸 (单位 : mm) 
飞 边 槽 
结构 形式 
热 模 银 压力 机 公称 压力 /KN 
飞 边 槽 尺寸 
10000 16000 20000 25000 31500 40000 63000 80000 120000 
h 3 3 4 5 6 6 7 7 9 
b 10 10 10 12 15 15 20 20 24 
B 10 10 10 10 10 10 10 12 18 
ん 40 40 40 50 50 50 60 60 60 
rl 1.5 1.5 2 2 3 3 3:3 3:9 4 
ら 2 2 2 の 3 3 4 4 4 


























3. 制 坯 模 膀 
热 模 锻压 力 机 上 常用 的 制 坯 模 膀 有 御 粗 模 膛 、 钙 撞 (成形 ) 模 膛 和 弯曲 模 
(1) 匆 粗 模 膛 ” 钙 粗 模 膛 的 分 类 及 设计 见 表 6-41。 
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表 6-41 和 匆 粗 模 膛 的 分 类 及 设计 
























































































































































レン ンク 
で 
2 
到 1 微 粗 台 到 2 成形 徴 粗 模 左 
1 一 下 模 座 2 一 垫 片 3 一 彼 粗 下 模 4 一 微 粗 上 模 1ー 上 模 2 一 下 模 
分 类 说 明 
匆 粗 台 〈 见 图 1) 上 、 下 模 的 工作 面 都 是 平面 ， 通 常用 于 圆 形 件 人 向 粗 。 每 一 种 模 架 的 封 
闭 高 度 甩 是 定 值 。 下 模 座 和 匆 粗 上 模 是 通用 件 ， 因 此 ，h。 和 hs 是 定 值 。 设 计时 要 求 下 模 
高度 ヵ ヵ 比 预 锻 模 膛 下 模块 的 上 平面 高 5 ~ 10mm， 以 便 将 铀 粗 后 坯料 推 到 预 锻 模 块 上 。 为 满 
投合 足 上 述 要 求 ， 只 能 调节 丛 粗 下 模 的 高 度 hs 来 解决 。 匆 粗 下 模 磨 损 后 ， 需 要 翻新 , 使 变 
晶 の 1 


























小 。 这 时 可 调整 热 片 2 的 厚度 hs 来 进行 补偿 。 微 粗 下 模 3 的 底部 工作 面 为 圆 
4 应 尽 可 能 大 一 些 ， 在 台阶 处 应 保持 间隙 A， 其 值 为 1 ~2mm。 按 坯料 
































形 ， 底 面 直径 














活 粗 后 最 大 外科 


















































自 
比 预 锻 模 膛 在 分 型 面 上 的 直径 小 1 ~ 3mm， 或 以 其 能 放 进 预 锻 模 膛 作 为 原则 
微 粗 高度 ん 





来 确定 坯料 的 












































成形 微 粗 模 〈 见 图 2) 的 上 、 下 模 均 带 有 一 定形 状 的 模 膀 ， 其 作用 是 使 铂 粗 后 坯料 的 形 
成形 徴 粗 模 | 状 易 于 在 预 锻 模 膛 中 定位 或 有 利于 金属 成 形 。 为 便于 将 匆 粗 的 坯料 从 下 模 中 取出 ， 下 模 上 
部 设 有 一 高 20mm 的 凸 台 ， 作 为 起 料 时 夹 钳 的 支点 


(2) 匆 挤 (成形) 模 膛 ” 匆 挤 (成形) 模 膀 设计 见 表 6-42。 
表 6-42 铀 挤 (成形 ) 模 膛 设计 








图 1 

















长 轴 件 计算 毛坯 区 





AR 


到 2 匆 挤 模 膛 
1 一 上 模 2 一 下 模 
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( 续 ) 
铀 挤 (成形) 模 膛 具有 匆 挤 和 预 锻 两 个 模 膛 的 作用 。 与 锤 上 模 锯 的 深 压 模 膛 相似 ， 划 
作用 主要 作用 是 将 坯料 金属 沿 轴 向 重新 分 配 ， 使 其 接近 锻件 沿 轴 向 的 截面 形状 。 匆 挤 时 ， 坯 
料 长 度 增加 截面 积 减 小 。 铂 挤 还 有 去 除 坯料 表面 氧化 皮 的 作用 
铀 挤 模 膛 的 设计 依据 是 计算 毛坯 图 。 例 如 ， 图 1 所 示 的 长 轴 件 毛坯 的 铀 挤 模 膛 见 图 2。 
匆 挤 模 膛 的 设计 应 注意 
1) 在 计算 飞 边 体积 时 ， 一 般 按 仓 部 充满 50% 计算 ， 对 某 些 特殊 部 位 可 按 成 形 难 易 程 度 
适当 调整 飞 边 的 充满 百分比 。 例 如 ， 又 形 件 又 口内 侧 的 仓 部 应 按 全 部 充满 计算 
2) 模 膛 宽 度 B= (1.6 ~1.8)d，d 为 坏 料 直径 (mm) 
3) 拔 长 区 段 的 模 膛 深度 不 宜 过 小 ， 应 等 于 (0.5 ~0.9)d。 因 为 一 般 需 要 在 同一 模 膛 中 
进行 1 ~3 次 匆 挤 ， 如 模 膀 深度 过 小 ， 一 次 压 下 量 过 大 时 ， 翻 转 90° 再 压 时 易 引 起 缺陷 
4) 聚 料 区 段 的 模 膛 深度 应 等 于 (1.1 ~ 1.3)d。 聚 料 区 段 较 短 且 处 于 零件 中 部 时 ， 聚 料 
区 段 长 度 与 坯料 直径 的 比值 约 为 0.6， 坯 料 截面 达到 锻件 最 大 截面 的 0.65 倍 就 满足 聚 料 
匆 挤 模 膛 | 要 求 。 聚 料 区 段 靠 近 锻 件 一 端 时 ， 则 此 比值 应 增 大 至 0. 85 左右 
设计 原则 5) 匆 挤 模 膛 长 度 : 一 般 热 模 锻压 力 机 铀 挤 时 ， 不 另 加 夹 钳 料 头 。 为 了 便于 操作 ， 可 将 
模 膛 一 侧 开通 并 加 深 ,或 把 分 型 面 间 际 增 大 以 不 压 夹 钳 为 准 )。 因 此 ， 匆 挤 模 膀 总 长 度 
的 第 件 氏 度 
6) 匆 挤 模 膛 在 模 膛 深度 变化 的 过 渡 区 ， 过 渡 圆 角 Ro 应 尽量 设计 得 大 一 些 ， 特 别 是 由 小 
截面 向 聚 料 段 大 截面 过 渡 圆 角 要 加 大 ， 如 可 能 时 应 设计 成 带 斜 度 的 均匀 变化 的 模 膛 深度 。 
过 渡 贺 角 加 大 ， 可 以 避免 在 预 锋 模 膛 中 模 锯 时 在 过 渡 处 产生 折 苇 
7) 上 、 下 铂 挤 模 分 型 面 上 的 间隙 1 不 应 太 小 。 一 般 为 坯料 直径 的 12% 左右 为 宜 
8) 模 膛 尾部 应 设计 成 斜 度 B=7°~10°， 分 型 面 上 7 不 小 于 5mm， 端 面 Ri 不 小 于 10mm 
9) 匆 挤 模 膛 的 模 截面 根据 模 膀 深度 ， 宽 度 和 分 型 面 间隙 作 图 确定 。 当 柱 面 变化 小 时 ， 
可 用 和 矩形 截面 
(3) 弯曲 模 膛 ”弯曲 模 膛 设计 见 表 6-43。 
表 6-43 ”弯曲 模 膛 设计 
5 曲 模 膛 。 锻件 轮廓 
C—C 
弯曲 模 膀 
ご AM で 
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( 续 ) 
项 目 说 明 
弯曲 模 膛 的 作用 是 将 坯料 在 弯曲 模 膛 内 压 弯 ， 使 其 符合 于 预 锻 模 膛 或 终 锻 模 膛 在 分 型 
作 用 | 2 
上 的 形状 
弯曲 模 膛 的 设计 依据 是 预 锯 模 膀 或 终 锯 模 膛 的 热 锻件 图 在 分 型 面 上 的 投影 形状 。 其 设 
计 要 点 如 下 

















1) 弯曲 模 膀 的 急剧 弯曲 处 应 设计 成 较 大 的 圆 角 ， 特 别 是 弯曲 处 转角 接近 或 小 于 90° 时 ， 
设计 原则 | 应 加 大 转角 半径 尽 ， 以 免 在 预 、 终 锻 时 产生 折 镭 
2) 弯曲 模 的 下 模 上 应 有 两 个 支点 ， 以 放置 压 弯 前 的 坯料 ， 并 使 其 处 于 水 平 位 置 
3) 弯曲 模 下 模 应 有 固定 的 或 可 调整 的 坯料 定位 装置 

4) 手工 操作 的 弯曲 模 膛 应 有 夹 钳 口 




































































1) 模 膛 深度 : hs (0.8 ~0.9) b4，b4 为 锻件 相应 截面 的 宽度 (mm)。 容 易 堆积 氧化 
皮 和 模 膛 较 深 处 , h 应 加 大 

2) 模 膛 截面 形状 : 矩形 

3) 模 膛 宽度 : 用 型 材 作 坯 料 时 B=Ao/hss =(10~20)mm 
式 中 4 一 坯料 截面 积 (mm? ) 

hi 一 模 膛 最 小 深度 (mm) 
预制 的 坯料 时 B=A1/hwin + (10 ~20)mm 
式 中 4 一 模 膛 最 小 深度 hi, 处 相应 坯料 截面 积 (mm? ) 
应 使 BA /hs + (10 ~20)mm 

式 中 4 一 坯料 最 大 截面 积 (mm? ) 

hy 一 最 大 截面 处 的 模 膛 深度 (mm) 

4) 为 使 坯料 定位 并 防止 压 弯 时 坯料 偏向 一 边 , 弯曲 模 膛 的 突出 部 分 (或 仅 上 模 膛 的 突出 
部 分 ) 在 宽度 方向 应 做 成 弧 形 凹 坑 ( 见 图 中 C - C), 并 使 弧 形 凹 坑 部 分 的 深度 hh = (0.1~ 
0.2) ヵ , 六 为 模 膛 相应 部 分 的 深度 (mm) 


6.2.6 锯 模 及 模 架 设计 


1. 锻 模 总 体 结构 及 高 度 尺寸 设计 ( 见 表 6-44) 
表 6-44 锻 模 总 体 结构 及 高 度 尺寸 设计 



























































模 膛 尺寸 























































































































1 一 上 模 架 2、7 一 中 间 垫 板 3 一 紧 固 压板 4 一 上 模 所 
5 一 下 模块 ”6 一 下 模 架 8 一 导向 装置 

















( 续 ) 


说 明 








锻 模 总 体 





热 模 锻压 力 机 锻 模 主要 由 下 模 架 6， 上 模 架 1， 中 间 垫 板 2、7， 上 、 下 模块 4、5， 紧 固 
压板 3 和 导向 装置 8 等 组 成 








锯 模 高 度 
尺寸 设计 








热 模 锻 压力 机 锻 模 一 


一 般 应 符合 下 列 的 比例 关系 


1) 锯 模 闭合 高 度 H:H=A+0.75a 
式 中 一 锯 模 闭合 高 度 (mm) 








4 一 热 模 锻 压力 机 最 小 装 模 高 度 ( 可 见 本 书 第 8 章 相关 内 容 ) (mm) 














a 一 热 模 锻压 力 机 装 模 高 度 调节 量 ( 可 见 本 书 第 8 章 相 关内 容 ) (mm) 
热 模 锻压 力 机 的 装 模 高 度 调节 量 是 较 小 的 ， 考虑 到 模 架 的 修复 和 补偿 热 模 锻 压力 机 加 
载 时 机 身 ， 曲 轴 ， 连 杆 等 部 件 的 弹性 变形 及 某 些 结构 件 连 接 处 的 间 际 (一般 占 调节 量 的 






































35% 左右 ) 等 因素 , 调节 量 a 应 取 较 大 值 ， 但 由 于 热 模 锻压 力 机 和 模 架 的 制造 都 会 有 误 
差 ， 所 以 上 式 中 采用 调节 量 a 的 75% 
2) 模 座 厚度 hh， 和 热 板 厚度 hh :hi + = (0.3 ~0.325)H 
式 中 hi 一 模 座 厚度 (mm) 
hs 一 热 板 厚度 (mm) 




















3) 模块 厚度 h: 模块 厚度 与 上 、 下 模 座 厚 度 hh 和 垫 板 厚度 hs 相互 关联 。h, 不 变 


増大 就 得 减 小 h;， 
弱 。 各 板 的 厚度 可 在 3 














使 模块 的 翻新 量 减 少 。 反 之 ， 增 大 hs 就 得 减 薄 广 ， 使 模 架 的 强度 





热 模 锻压 力 机 允许 的 锻 模 闭合 高 度 及 的 范围 内 ,根据 强度 条 件 确 定 




















4) 上 、 下 模块 间 的 间 际 有 和 飞 边 模 的 桥 部 厚度 ht (图 中 未 标 出 ) 有 下 列 关系 


hi = 大 


式 中 太一 上 、 下 模块 间 的 间 院 (mm) 





IE 時 時 





一 飞 边 槽 的 桥 部 厚度 (mm) 





隙 hs 非常 必要 ， 它 可 以 补偿 模具 制造 和 安装 的 微小 误差 ， 防止 设 备 


5) 锻 模 各 零件 高 度 尺寸 的 确定 


H=2(h +h +hs) +h; 








式 中 “五 一 锻 模 的 闭合 高 度 (mm) ,其 值 等 于 热 模 锻 压力 机 最 大 装 模 高 度 万 。。 Smm,。 即 万 
= Hs -Smm 








一 上 、 下 模 座 厚 度 (mm) 











hh 一 上 \ 下 热 板 厚 度 ( mm) 








hh 一 上 、 下 模块 厚度 (mm) 
一 上 、 下 模块 间 的 间隙 ,其 值 等 于 飞 边 档 桥 部 高 度 (mm) 























模 座高 度 加 在 可 能 的 情况 下 选取 最 大 值 ,以 容纳 有 足够 行程 的 项 料 装 置 ,并 保证 模 座 在 各 
个 方向 有 是 够 强度 ,并 使 导向 装置 有 足够 的 稳定 性 。 锻 模 各 零件 高 度 尺 寸 可 参考 下 表 确定 







































































(单位 :mm) 
设备 公称 压力 /MN 6.3 10 16 20 ~25 |31.5~40| 63~80 
上 .下 模 座 厚度 有 hl ~95 |110 - 120 | 145 ~ 165 |160 ~230 |220 ~275 | 280 ~ 320 
っ 
键 式 模 架 中 间 热 板 厚 め 一 =30 35 40 40 45 
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2. 模 架 结构 
按 模 块 和 模 架 的 紧 固 的 方式 ， 模 架 结构 主要 有 窝 座 式 模 架 和 键 式 模 架 两 种 
形式 。 
(1) 窜 座 式 模 架 ( 见 表 6-45) 
表 6-45” 窝 座 式 模 架 的 特点 与 结构 
项 目 说 明 
窝 座 式 模 架 在 上 、 下 模 座 的 中 间 都 钳 有 用 以 安放 模具 的 窝 座 ， 其 优点 如 下 
1) 定位 准确 ， 紧 固 牢靠， 是 热 模 锻 压力 机 模 架 的 典型 结构 
2) 模具 的 翻新 次 数 较 多 

































































































































































3) 适用 于 锻件 产量 大 ,要求 精度 高 ， 品 种 不 太 多 的 生产 场合 
特点 
缺点 如 下 
1) 需要 有 很 强 的 模具 制造 能 力 和 较 高 的 制造 精度 
2) 通用 性 较 小 
3) 模具 的 安装 和 调整 比较 困难 ,锻件 的 精度 很 大 程度 上 取决 于 模具 的 制造 精度 
1. 矩形 模块 用 寅 座 式 模 架 
p ‘4—4 5 
B 
模 架 的 结构 8 ーー | 
全 | BU 3 
4 
5 






































1 一 模块 ”2 一 热 板 3 一 螺钉 4 一 前 压板 5 一 上 、 下 模 座 6 一 后 挡 板 7 一 侧 板 螺钉 

















( 续 ) 


项 目 说 明 

















带 斜 面 的 矩形 模块 安放 在 四 周 封闭 的 罕 座 中 。 带 有 7" 和 斜面 的 后 挡 板 6 和 带 有 10? 和 斜面 
前 圧 板 4 紧 压 住 模块 的 前 、 后 端面 ， 拧 紧 螺 钉 3 时 ， 模 块 1 就 被 前 后 紧 紧 压 住 。 下 模 
模 架 的 结构 | 块 前 后 方向 的 调整 利用 设备 工作 台 上 的 前 、 后 定位 调整 螺钉 。 左 右 方向 则 利用 下 模块 两 
侧面 的 147 的 斜面 和 侧 板 螺钉 7 来 调整 和 紧 固 。 垫 板 2 的 作用 是 防止 模 座 支撑 面 被 模块 
压 出 凹 痕 






























































项 
4 
到 














































































































2. 圆柱 形 模块 用 窒 座 式 模 架 

































































模 架 的 结构 





























1、3、8 一 螺栓 ”2 一 后 定位 板 4 一 定位 销 
5 一 键 6 一 下 模 座 7 一 压板 











这 类 模 架 适 用 于 回转 体 锻件 模 锯 ， 圆 柱 形 模块 被 紧 固 在 模 架 的 窜 座 内 ， 定 位 准确 ， 而 
且 能 承受 较 大 的 模 锻 错 移 力 。 但 模块 外 形 尺寸 精度 要 求 高 ， 左 右 方 向 调整 和 模块 的 装 和 名 
比较 困难 。 模 块 适应 范围 较 小 。 一 般 用 于 模 锻 错 移 力 大 ， 模 锯 工 艺 力 大 的 回转 体 锻件 的 
模 锻 。 也 适宜 于 批量 大 的 模 锻 生产 。 这 类 模 架 上 、 下 模 座 的 左右 两 侧 是 贯通 的 ,但 带 有 
到 弧 的 后 定位 板 仍然 像 窜 座 那样 使 模块 在 其 中 定位 ， 所 以 它 仍 属于 窜 座 式 结构 的 模 。 后 
定位 板 2 由 螺栓 3 和 定位 销 4 紧 固 在 上 、 下 模 座 上 ， 模 块 由 压板 7 和 螺栓 8 加 压 紧 固 ， 
为 防止 模块 转动 而 在 模块 和 定位 板 间 放 入 键 5 螺栓 1 是 用 作 调 整 和 侧 向 压 紧 下 模 座 6 的 
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(2) 鍵 式 模 架 (見 表 6-46) 
表 6-46 键 式 模 架 的 特点 与 结构 









に 
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NiN 
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1020 








1 一 模块 2 一 压板 





3 一 中 间 垫 板 4 一 热 板 5 一 键 6 一 定位 平 键 7 一 螺钉 








de 
村 点 





键 式 模 架 的 结构 


钉 可 以 在 垫 板 中 的 了 形 槽 前 后 移动 ， 更 换 模具 时 
可 取出 模块 修整 。 键 式 模 架 对 模块 长 度 适 应 范围 大 ， 有 较 大 的 通 
在 同 吨位 或 小 吨位 的 其 他 热 模 锻 压力 机 上 使 用 的 模块 在 本 模 架 上 

















较 简 单 ， 模 架 安装 、 更 换 、 调 整 比较 方便 。 


























渡 垫 板 或 重新 设计 不 同 厚度 的 垫 板 即 可 。 键 式 模 架 的 模块 较 容 易 翻 新 














通 ， 削 弱 模 块 强度 。 


键 式 模 架 对 十 字形 键 槽 的 制造 精度 要 求 很 严 。 上 下 对 应 部 位 必 
不 错 移 。 定 位 键 的 有 效 长 度 要 尽 可 能 长 ， 才 能 使 定位 可 靠 ， 一 般 不 宜 小 于 40mm 
如 经 常 更 换 调整 模块 会 使 键 槽 磨损 ， 且 较 难 修复 ; 定位 健 的 有 
较 差 。 顶 杆 和 纵向 键 槽 在 同一 中 心 线 上 排列 ， 为 适应 多 种 长 度 的 
需 统一 项 杆 位 置 ， 有 时 会 使 键 模 与 顶 杆 槽 排列 互相 干涉 。 模 块 上 


1， 松动 了 形 螺钉 ， 将 压板 向 外 移动 ， 具 





为 为 紧 国 压板 的 T 形 螺 





用 性 。 在 生产 中 如 需 把 
使 用 ， 只 要 增加 一 块 过 























须 严 格 对 正 ， 才 能 保证 














效 高 度 小 ， 定 位 可 靠 性 























模块 和 不 同形 状 的 锻件 
的 底面 十 字形 键 档 都 开 


























垫 板 上 的 顶 杆 槽 、 键 槽 等 减少 了 垫 板 与 模块 

















模块 ， 使 得 承受 单位 压力 增加 ， 模 块 容易 损坏 ， 垫 板 止 陷 变 形 。 




















增 大 模块 尺寸 ， 从 





i 增加 了 模具 钢材 消耗 














键 式 模 架 适 用 于 和 
热 模 锻压 力 机 上 





E 产 批量 大 ,模具 更 换 不 很 频繁 的 情况 ， 多 用 二 














的 承 压 面积 。 特 别 对 小 
为 解决 这 些 问 题 ， 必 须 




















F 在 31.5MN 以 下 系列 的 
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键 式 模 架 
的 结构 





274 


膛 ， 从 左 到 右 是 : 制 
之 间 、 垫 板 4 与 模块 

2) 垫 板 是 整体 结构 
时 的 全 部 压力 ， 使 用 
一 樺 的 材料 。 大津 火 
些 ， 以 增加 与 模 座 的 
新 过 后 ， 在 垫 板 包 
6-6 所 示 分 别 是 用 于 20000 


























H 


键 式 模 架 的 结构 有 如 下 特点 
1) 模块 以 平 键 定位 。 模 块 用 


( 续 ) 


十 字形 布置 的 平 键 定 位 ， 垫 板 和 模 座 的 定位 也 采用 十 字形 











环 模 ， 预 锻 模 ， 终 锻 模 ， 





1 之 间 都 采用 了 
































触 面积 。 




















定时 间 后 将 产生 变形 和 磨损 ， 需 : 
纪 处 理 后 硬度 应 提高 


定期 更 换 。 垫 板 应 采用 与 模 





布置 的 键 结构 。 需 要 进行 前 后 或 左右 错 差 调整 时 采用 偏心 键 。 该 模 架 上 可 以 布 排 四 个 模 
切 边 模 (或 冲 孔 模 )。 上 、 下 模 座 与 垫 板 4 
EF 键 定位 ， 并 用 螺钉 紧 固 
， 它 既 用 平 键 又 用 窜 座 进行 定位 。 热 板 直 接 与 锻 模 接触 ， 承 受 变 形 

















Ny 





| 363 ~ 444HBW ; 





























模块 之 间 应 再 装 
kN 的 
































呆板 厚度 应 大 于 40mm， 一 般 以 70 -80mm 为 宜 。 模 具 翻 


应 尽 可 能 将 垫 板 设 计 得 大 一 
































图 6-5 和 图 





央 中 间 热 板 ， 以 保持 模具 闭合 高 度 不 变 ， 
模 锻 压力 机 的 键 式 模 架 的 执 板 和 中 间 垫 板 的 结构 








3) 不 同 长 度 的 模块 可 用 不 同 的 压板 来 进行 紧 固 。 执 板 与 模块 间 是 用 压板 2 紧 固 的 

















4) 模块 尺寸 范围 


5) 用 作 定 位 的 平 键 可 以 设计 成 互相 通用 





可 以 采用 偏心 键 ， 常 
( 见 表 6-47) 

6) 钩 形 压板 设计 见 表 6-48 

下 模 座 的 设计 。 上 、 下 模 座 是 模 架 的 主体 ， 必 须 具 有 一 定 的 耐 冲击 性 、 较 好 的 
有 使 用 而 不 失效 。 上 、 下 模 座 材料 宜 选取 5CrNiMo 锻 钢 。 热 处 理 硬 度 
座 材料 不 宜 采用 铸 钢 件 





7) 上 、 








强度 和 耐 磨 性 能 ， 长 
为 285 ~321HBW。 模 


模块 长 
模块 宽 


度 上 =320 ~ 560mm 





B220mm ( 制 坯 ) 
ps240mm ( 切 边 或 冲 孔 ) 




















600 








度 B=200 ~300mm ( 预 锻 和 终 锻 ) 


的 标准 件 〈 见 表 6-47) 。 为 了 锻 模 的 调整 方便 ， 
用 的 偏心 值 有 0. Smm 、1. 0mm 、1. Smm 、 2. 0mm 等 ， 可 根据 需要 确定 








SN ik 


| | 
| 
和 人 NN 





























图 6-5 20000kN 热 模 锻压 力 机 用 键 式 模 架 的 执 板 
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520 








274 




















图 6-6 20000kN 热 模 锻压 力 机 用 键 式 模 架 的 中 间 执 板 

注 : H=32mm、45mm、64mm。 

定位 平 键 及 偏心 键 见 表 6-47。 钩 形 压 板 设计 见 表 6-48 。 

表 6-47 定位 平 键 及 偏心 键 (单位 : mm) 
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ログ 
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打印 (BLxo) 
图 1 定位 平 键 图 2 偏心 键 
序号 Hl H B L 说 明 
定位 平 键 1 12 25 25 50 .70 、100 、135 
2 14 28 30 70 .85 .90 、100 、120 、130 、150 
序号 万 2 1) 材料 为 45 钢 
2) 热处理 深 火 硬 
偏心 键 * 2 度 为 45 ~50HRC 
2 70 35 0.5 1.1.5.2.0.2.5 
3 100 50 
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表 6-48 钧 形 压板 设计 

















と 


単位 : mm) 























序号 の B H Hi Lo L Ll 说 明 
1 25 50 25 50 50 92 25 
2 25 55 30 55 55 100 30 1) 材料 为 45 钢 
3 31 60 35 65 60 110 35 2) 热处理 淳 火 硬 
4 25 55 30 55 65 125 30 度 为 30 ~45HRC 
5 31 70 35 65 60 130 35 














3. 模块 设计 
(1) 模块 的 形式 及 特点 











1) 整体 式 模块 的 形式 及 特点 见 表 6-49 。 
表 6-49 整体 式 模块 的 形式 及 特点 






































图 1 





a) 





Eu 

















键 式 模 架 用 模块 


形 模块 b) 矩形 模块 c) 制 坯 模块 








) 9) 
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( 续 ) 





7°~10 5~10 
R3~RS \ 








a) b) c) 








到 2 窒 座 式 模 架 用 模块 
a) 矩形 模块 b) 圆 形 模块 c) 制 坯 模块 























特点 上 、 下 模块 各 为 一 整 块 





























主要 形式 有 两 种 : 矩形 和 圆 形 。 近 年 来 矩形 模块 采用 较 多 ， 即 使 在 锻 制 圆 形 锻件 也 常用 
矩形 模块 ， 因 为 其 调整 比 圆柱 形 模块 容易 。 为 了 减少 模 架 和 模块 的 种 类 ， 应 将 锻件 合理 地 
分 类 和 分 组 ， 以 便 选 择 标准 模块 图 1 所 示 为 键 式 模 架 所 用 的 模块 ， 其 底部 都 开 有 十 字形 的 
键 槽 或 者 空位 孔 。 和 矩形 模块 的 前 后 端 和 圆 形 模块 的 周边 开 有 供 压 板 压 紧 用 的 直 模 。 制 坯 用 
的 模块 一 般 采 用 组 合式 结构 ， 用 螺钉 紧 固 在 模 座 上 
图 2 所 示 为 窒 座 式 模 架 所 用 的 模块 ， 和 矩形 模块 的 前 后 端面 带 有 7°~10° 的 斜 度 ， 圆 形 模 
块 带 有 5 ~ 10mm 的 台 肩 ， 底 部 开 有 防止 转动 的 键 柳 。 用 于 匆 粗 的 制 坯 模 块 大 都 是 采 
紧 固 在 模 架 的 左前 
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模块 的 形式 



















































































2) 组 合式 模块 的 形式 及 特点 见 表 6-50。 
表 6-50 ”组 合式 模块 的 形式 及 特点 
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a) b) 9) d) 





a) 、b) 、c) 矩形 镶 块 d) 、e) 圆 形 镶 块 
1 一 模块 体 2 一 馈 块 
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( 续 ) 
特 。 点 | 上、 下 模块 或 有 一 个 分 为 模块 体 与 镶 块 ， 在 镶 块 上 加 工 出 各 种 模 腾 。 灸 抉 可 一 次 性 合 
すす 5 。 
用 不 翻新 
方形 和 抵 形 镀 块 | ”矩形 镶 块 的 定位 如 图 a、b、c 所 示 。 其 中 ,图 a 采用 长 槽 ， 图 b 采 
的 定位 用 方 键 ， 图 e 采用 空心 攻 
镶 块 的 定 网 、| “ 圆 形 灸 块 的 定位 如 图 4d、e 所 示 ; 其 中 ,图 d 采用 圆 销 ， 图 e 采用 
0 赔 形 镶 块 的 定位 | 、， ，、 
位 与 紧 固 窝 座 定位 
座 块 与 模 座 的 连 | ， 镶 块 与 模 座 的 连接 紧 畴 可 采用 螺钉 或 斜 攀 ， 斜 枫 紧 固 比 较 牢固 可 
接 紧 固 靠 
(2) 矩形 模块 标准 尺寸 ( 见 表 6-51、 表 6-32 ) 
表 6-51 矩形 模块 标准 尺寸 〈 窝 座 式 模 架 用 ) 
设备 公称 压力 | 4 4 7 4 pd 
/kN /mm 
6300 310 292 240 140 “一 7 
220 200 230 110 110 7 
10000 
265 242 240 190 ーー 7 
16000 275 250 260 200 140 7 
440 406 380 178 152 7 
20000 ~ 25000 395 370 304 310 一 7 
559 528 282 140 140 10 
395 360 406 320 225 7 
31500 ~ 40000 
740 700 370 250 205 10 
表 6-52 和 矩形 模块 标准 尺寸 ( 键 式 模 架 用 ) 
| 
B 
序号 | 模块 规格 (长 x 宽 x 高 )/mm | 设备 公称 压力 /kN|| 序 号 | 模块 规格 (长 x 宽 x 高 )/mm| 设 备 公 称 压力 /kN 
1 240 x 240 x 130 16000 10 300 x 190 x 130 16000 
2 240 x 240 x 160 16000 11 300 x 190 x 140 16000 
3 260 x260 x110 20000 12 320 x 230 x 140 20000 
4 260 x 260 x 140 20000 13 320 x 230 x 155 20000 
5 260 x 260 x 160 20000 14 350 x 190 x 130 20000 
6 260 x 260 x 190 20000 15 350 x 190 x 140 20000 
MA 290 x 230 x 130 20000 16 350 x 190 x 170 20000 
8 290 x230 x 160 20000 17 380 x220 x 150 20000/23000 
9 290 x 230 x 190 20000 18 420 x 180 x 140 20000 
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( 续 ) 
序号 | 模块 规格 (长 x 宽 x 高 )/mm | 设备 公称 压力 /kN|| 序 号 | 模块 规格 (长 x 宽 x 高 )Amm | 设备 公称 压力 /kN 

19 420 x 180 x 155 20000 31 630 x260 x200 40000 
20 520 x230 x 150 20000 32 830 x 260 x 200 25000 
21 600 x 200 x 160 25000/40000 33 630 x 260 x 230 40000 
22 760 x 200 x 160 31500 34 550 x270 x 170 25000 
23 950 x 200 x 160 40000 35 400 x314 x 160 31500/40000 
24 550 x240 x 160 31500 36 400 x314 x 185 31500/40000 
25 600 x240 x160 40000 37 400 x314 x260 40000 
26 650 x240 x160 40000 38 540 x375 x 200 40000 
27 550 x 240 x 190 31500/25000 39 650 x 200 x 175 40000 
28 400 x 260 x 180 31500 40 500 x280 x 200 40000 
29 430 x 260 x 160 31500 41 400 x 314 x 210 31500/40000 
30 480 x 260 x 180 31500 





4. 顶 料 装置 
模 架 内 设 有 项 料 装置 ， 用 于 传递 热 模 欠 压力 机 顶 杆 的 顶 料 力 ， 顶 料 装置 的 























可 靠 与 否 直 接 影 响 模 锻 的 效果 。 热 模 锻 压力 机 一 般配 有 3 ~4 个 顶 杆 ， 顶 杆 的 位 








置 可 参考 相应 设备 的 说 明 书 。 
(1) 项 出 器 的 位 置 ” 银 模 镶 块 中 一 般 都 有 项 出 器 ， 用 来 项 出 模 膛 中 的 锻件 。 


顶 出 器 的 配置 应 视 锻件 的 形状 和 尺寸 而 定 ， 如 图 6-7 所 示 。 图 6-7a 表示 在 一 般 
情况 下 项 出 器 应 顶 在 飞 边 上 ; 图 6-7b 表示 项 出 器 项 在 具有 较 大 孔径 的 冲 孔 连 皮 
上 ; 图 6-7e 所 示 为 连 杆 锻件 ， 顶 出 器 分 别 顶 住 小 头 及 大 头 叉 部 上 。 如 果 项 出 器 
必须 项 在 锻件 本 体 上 ， 则 尽 可 能 项 加 工 面 ( 见 图 6-7d) 。 顶 出 器 与 变形 金属 接触 















































的 部 分 ， 可 以 是 模 膛 的 一 个 组 成 部 分 。 例 如 ， 冲 孔 连 皮 直 径 较 小 的 锻件 ， 为 了 
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图 6-7 ”项 出 器 的 位 置 
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保证 馈 块 模 中 冲 子 的 强度 ， 在 冲 孔 深度 不 大 时 ， 可 采用 图 6-7e 所 示 的 顶 出 器 。 
冲 子 做 在 顶 出 器 上 ,便于 维修 或 更 换 ， 在 必要 情况 下 ， 可 采用 图 6-7f 所 示 的 环 
形 顶 出 器 。 这 种 顶 出 器 结构 较 复 杂 ， 但 项 出 效果 较 好 。 
(2) 项 杆 设计 (見 表 6-33 、 表 6-34 ) 
表 6-53 ”项 杆 设计 
项 目 说 明 





























1) 项 杆 在 工作 时 ， 必 须 有 导向 ， 主 
要 用 项 杆 和 孔 的 公差 配合 来 解决 。 导 向 
段 1 可 选用 30 ~ 50mm， 但 不 宜 大 于 
50mm， 考 虑 到 热 态 下 膨胀 问题 ， 导 向 
段 项 杆 直 径 比 孔径 小 0.3 -0.4mm。 頂 
杆 外 径 规 定 用 负 偏 差 即 -0.05mm, 孔 
为 正 偏差 +0. 1mm 

2) 顶 杆 非 导 向 段 直径 应 比 导 向 段 直 
径 小 lmm。 为 使 导向 更 好 ， 又 减少 摩 
探 。 顶 杆 导向 段 1 下面 的 一 段 最 好 削 成 
三菱 形 (如 图 中 4 一 4 所 示 ) ， 既 起 导向 
作用 又 可 减少 摩擦 和 防止 弯曲 
3) 为 使 项 杆 在 模具 安装 和 运输 中 不 
章 出 ， 应 设计 托 板 螺 钉 。 这 是 一 种 带 有 
薄 圆 头 螺钉 ， 圆 头 采 用 $24 ~ $28mm。 
螺纹 为 M8 ， 板 厚 4. Smm。 圆 头 高 度 模 
块 上 的 孔 深 小 Smm， 以 保证 工作 时 托 板 
螺钉 不 受 力 


顶 料 行程 可 根据 热 模 锻压 力 机 吨位 确定 。 对 于 模 锻 斜 度 为 2* ~5° ， 模 膛 深 度 在 50mm 左右 
的 锻 模 ， 最 大 的 项 料 行程 只 需 20 ~30mm 就 足够 了 。 顶 料 行程 过 大 会 使 硕 料 装置 复杂 化 ， 同 
时 将 降低 模 架 的 强度 。 因 此 ， 大 行程 项 料 一 般 仅 用 于 模 锯 斜 度 为 0°30' 或 1° 的 深 模 膛 模 锻 或 
热 籁 挤 















































顶 杆 结构 
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顶 料 行程 











键 式 模 架 的 项 出 装置 原则 上 和 上 述 结 
构 相 同 ， 但 使 用 T 形 项 杆 和 圆柱 形 顶 
杆 。 其 中 , T 形 项 杆 适 用 于 需要 多 点 顶 
料 的 长 轴线 类 锻件 。T 形 顶 杆 的 宽度 略 
键 式 模 架 小 于 键 槽 的 宽度 ， 端 部 高 度 妃 随 垫 板 的 
用 项 杆 数量 调整 ， 端 部 的 长 度 根据 锻件 需要 布 
设 顶 杆 的 距离 决定 ， 需 成 组 配套 制造 ， 
以 备 替 换 。T 形 项 杆 靠 圆 杆 部 做 导 程 。 
杆 部 与 端 部 连接 处 不 能 呈 尖 角 ， 至 少 需 
有 R=2mm 的 圆 角 ， 和 否则 易 断 裂 
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3) b) 





a) T 形 项 杆 b) 圆柱 形 顶 杆 
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表 6-S4 常用 的 顶 杆 行程 








热 模 锻压 力 机 公称 压力 /kN 16000 ~25000 | 31500 ~40000 | 80000 ~ 120000 
顶 杆 行程 /mm 10~12 12 -14 14 ~35 


(3) 顶 料 杠杆 的 布置 ( 见 图 6-8 ) 
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加 6-8 ”项 料 杠杆 的 布置 
a) 単 工 位 二 頂 出 b) 単 工 位 二 項 出 c) 三 工 位 二 顶 出 
d) 二 工 位 四 顶 出 e) 三 工 位 四 顶 出 f) 三 工 位 六 顶 出 
(4) 双 臂 杠杆 设计 ( 见 表 6-55 ) 
5. 排 气 孔 设 计 ( 见 表 6-56) 
导向 装置 
ene 高 锻件 精度 ， 便 于 调整 模具 ， 
减少 模具 错 移 。 导 柱 需要 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 以 承受 模 锻 过 程 中 错 移 力 ， 导 
柱 和 导 套 之 间 应 留 有 必要 的 间 际 ， 以 补偿 制造 中 的 偏差 、 设 备 滑 块 和 工作 台面 
的 平行 度 超 差 、 锻 造 过 程 中 的 受热 等 因素 的 影响 。 
导 柱 和 导 套 分 别 和 上 、 下 模板 采用 压 配 合 紧 固 ( 见 图 6-9)。 导 柱 、 导 套间 
留 有 0.25 ~0. Smm 的 间 际 。 长 度 尺寸 设计 的 原则 是 ， 当 锯 压 机 的 滑 块 在 上 死 点 
时 ， 导 柱 仍 在 导 套 内 的 长 度 不 小 于 导 柱 本 身 直径 的 1~1.5 倍 。 
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图 6-9 导向 装置 














1 一 盖 板 2、8 一 螺钉 3 一 导 柱 4 一 塞 子 5 一 上 模板 
6 一 导 套 7 一 油封 9 一 油封 端 盖 ”10 一 下 模板 


























表 6-55 ” 双 辟 杠杆 设计 














一 0.025 


の 50-0050 












































尺寸 /mm 
热 模 锻 压力 
机 公称 压力 /kN 
の H B 

6300 30 30 25 
10000 40 40 32 ~35 
16000 50 50 40 

20000 ~ 25000 65 55 50 

31500 -40000 90 80 65 -75 
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表 6-S6 ” 排 气 孔 设 计 

































































































































































于 金属 一 次 锻造 成 形 ， 模 腾 深 止 部 位 的 气体 不 易 排 出 ， 影 响 
金属 充满 ， 因 此 应 在 模 膛 的 最 后 被 充满 处 设置 排 气孔 ， 排 气孔 的 
直径 一 般 为 め mm 以 下 ， 深 度 为 20 ~ 30mm， 其 下 端 扩大 为 8 ~ 
$12mm， 以 简化 制造 工艺 ， 如 左 图 所 示 。 当 模 膀 底部 有 顶 出 器 或 
其 他 能 排 气 的 缝隙 时 ， 可 不 另 开 排 气孔 
(1) 导 柱 尺寸 〈 见 表 6-57) 
表 6-S7 导 柱 尺寸 (单位 : mm) 
设备 公称 压 D Di 
禾 备 公称 压力 た 小手 RE ||- 
/kN 名 义 尺寸 | 偏 差 | 名 义 尺寸 | 備 差 
0 +0.065 
6300 65 _0 020 65 +0.045 100 10 5 M10 15 17 
0 +0.085 
10000 90 _0.023 90 +0 060 140 15 6 M12 18 22 
0 +0.095 
16000 110 _0 023 110 +0 070 170 20 8 M14 23 28 
20000 0 +0.110 
25000 140 _0 027 140 +0.080 220 20 10 M16 25 40 
31500 0 +0.125 
40000 180 _0 027 180 +0.095 300 25 12 M20 30 45 
注 : 1. 材料 : 20 钢 。 

















2. 热处理 : 表面 渗 碳 层 深 0.8 ~ 1.2mm， 湾 火 硬 度 57 ~60HRC。 














(2) 导 套 尺寸 ( 见 表 6-58) 
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表 6-S8 ” 导 套 尺寸 (单位 : mm) 
7 
CD 
La 
设备 公称 压力 D Di 有 
L l a b C げ r 
/kN 名 义 尺寸 | 偏 差 | 名 駐 尽 寸 | 偽 差 
+0.030 +0.055 
3 3 
6300 65.2 6 0 | | 2 HE 2 
+0.035 +0.070 
3 
10000 0628 RA 0 mal120 115 | $ | 2 2 | 4 
16000 110.25 1+0.05| 130 [0085 200 [20 15 125|1 3 | 2 |1s 
0 +0.058 : 
20000 +0.085 
140.3 | 0.040 | 160 230 125 | 6 | 3 13 121s 
25000 +0.058 
31500 180.35 | 0.045 | 210 0 30 30 6 3 14 13 ls 
40000 の +0.075| - 9 8 
注 : 材料 为 QSn4-3 。 
(3) 刮 圈 尺 寸 (見 表 6-59) 
表 6-59 刮 圈 尺 十 (単位 : mm) 
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( 续 ) 
设备 公称 压力 /IN の D, の D 万 h k の 
6300 67 90 110 | 130 11 5 8.5 | 45 3 
10000 92 120 | 145 170 16 8 10.5 | 5.5 5 
16000 112 140 | 165 195 22 11 10.5 | 5.5 6 
20000 ~25000 143 170 | 200 | 230 28 14 10.5 | 5.5 6 
31500 ~ 40000 185 | 220 | 250 | 290 34 17 13 7 8 
注 : 材料 为 35 钢 。 
(4) 上 模板 导 柱 装配 孔 尺 寸 (見 表 6-60 ) 
表 6-60 上 模板 导 柱 装配 孔 尺寸 和 位: mm) 
RN 
D 
设备 公称 压力 
D | の | の | が Dp hp | A ld | dl i < 
/kN 名 义 
_ 偏差 
尺寸 
6300 80 SM 70 | 90 |110| 90 lins|13 |125|Ms |Mslis 18 |20 | 7 
+0.035 
10000 110 | 70 100 |120 | 145 |120 1145 | 17 |170|wMiolwMiol 18 |18 |25 | 9 
+0.040 
16000 130 | +0 120 | 140 | 165 | 140 | 170 | 20 | 200 [M10 [M10| 25 125 |25 | 9 
20000 ~25000 | 160 本 150 | 170 | 200 | 175 | 205 | 26 |230 |Mlo|Mio| 25 | 25 | 30 | io 
31500 -40000 | 210 i 190 |220 | 250 | 210 | 240 | 31 |300 [M10 [M12| 25 | 30 | 30 | 10 























(5) 下 模板 导 柱 装 

















配 孔 尺 寸 (見 表 6-61 ) 
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( 単位 : mm ) 
设备 公称 压力 か 如 六 1 
AkN 名 XR 二 | 偏差 
6300 65 Ei 50 70 100 70 M16 
10000 90 9 70 90 140 90 M16 
16000 110 iM 90 105 170 110 M24 
20000 -25000 140 SO 120 120 220 150 M24 
31500 -40000 180 ER 150 150 300 200 M24 


























第 7 草 后 续 工 序 








模 锻 工序 之 后 ， 需 要 经 过 一 系列 的 后 续 工 序 ， 才 能 完成 模 锻 的 整个 生产 过 
程 ， 得 到 符合 图 样 要 求 的 锻件 。 开 式 模 锻件 上 均 带 有 飞 边 ， 某 些 带 孔 锻件 中 有 
连 皮 ， 模 锻 后 ， 均 需 切 除 ; 为 了 清除 锻件 表面 氧化 皮 ， 便 于 检验 表面 缺陷 和 切 
削 加 工 ， 要 进行 表面 清理 ; 为 了 消除 模 锻件 的 残余 应 力 ， 改 善 其 组 织 和 性 能 ， 
需要 对 锻件 进行 热处理 ; 锻件 在 切 边 、 热 处 理 、 清 理 过 程 中 奉 有 较 大 变形 ， 应 
进行 校正 ， 对 于 精度 要 求 高 的 锻件 ， 则 要 进行 精 压 ; 最 终 ， 锻 件 的 质量 要 进行 


检验 。 

















7.1 切 边 与 冲 孔 











开 式 锻 模 锯 出 的 模 锻件 周围 均 带 有 横向 飞 边 ， 具 有 通 孔 的 模 锻 件 一 般 在 筷 
内 还 有 连 皮 。 这 类 飞 边 及 连 皮 都 需要 在 模 锻 后 用 模具 清理 掉 。 去 除 飞 边 用 的 模 
具 称 为 切 边 模 ， 冲 掉 连 皮 的 模具 称 冲 孔 模 。 

切 边 和 冲 孔 通常 在 切 边 压 力 机 上 进行 ,也 可 将 摩擦 压力 机 、 胎 模 锻 造 产生 
的 飞 边 直接 在 锤 上 用 切 边 〈 剖 孔 ) 模 切 除 。 


7.1.1 切 边 与 冲 孔 工艺 


1. 切 边 与 冲 孔 方法 的 应 用 条 件 〈 见 表 7-1 ) 
表 7-1 切 边 与 冲 孔 方法 的 应 用 条 件 


方法 应 用 条 件 















































大 、 中 型 锻件 ， 高 碳 钢 、 高 合金 钢 、 合 金 锻件 ， 以 及 切 边 后 还 需 进 行 热 校正 、 热 弯曲 的 


热 冲 己 
热 冲 转 | 银 件 




















热 冲 ”| ， 连 皮 较 厚 、 冲 头 截 面 较 小 时 ， 为 延长 冲 头 使 用 寿命 而 采用 这 种 方法 
冷 冲 切 | 中 





氏 碳 钢 、 低 合金 钢 的 小 型 锻件 ， 以 及 非 铁合金 锻件 
冷 切 边 又 形 锻件 ， 由 于 又 口内 毛刺 不 易 打磨 而 采用 这 种 方法 












































注 : 1. 热切 和 热 冲 所 需 的 压力 比 冷 切 、 冷 冲 的 小 得 多 ， 约 为 后 者 的 20% ; 同时 ， 锻 件 在 热 态 下 切 边 

和 冲 孔 ， 具 有 较 好 的 塑性 ,不易 产 生 裂纹 ; 但 凸凹 模 需 按 热 锻件 斥 二 制造， 模具 制造 较 复杂 。 

2. 冷 切 、 冷 冲 的 劳动 条 件 好 ， 生 产 率 高 ， 冲 切 时 猎 件 变形 小 ,凸凹 模 的 调整 和 修配 比较 方便 。 
缺点 是 所 需 设 备 吨 位 大 ， 银 件 易 产生 裂纹 。 
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切 边 ( 冲 孔 ) 模 结构 特点 及 应 用 (見 表 7-2) 
表 7-2 切 边 〈 冲 孔 ) 模 结构 特点 及 应 用 


ee 简 图 结构 特点 及 适用 范围 




















四 示 为 一 单 工序 简单 切 边 模 结构 。 
模具 分 上 模 与 下 模 两 部 分 构成 ， 其 上 
模 由 凸 模 3 和 上 模 座 2 组 成 ， 下 模 由 四 
模 4、 下 模 座 5 组 成 。 模 具 结 构 简 单 ， 
制造 调整 方便 ， 在 压力 机 一 次 行程 中 ， 
只 完成 一 道 工序 ， 主 要 适用 于 中 小 型 
锻件 冷 切 、 冷 冲 时 采用 

模具 在 切 边 时 ， 凸 模 主 要 起 传 力作 
用 ， 而 止 模 起 切割 作用 ; 冲 孔 时 ， 凸 、 
四 模 既 起 传 力 又 起 切割 作用 
















































































单 工序 
切 边 模 





















































1 一 压力 机 滑 块 2 一 上 模 座 3 一 凸 模 4 一 凹 模 
5 一 下 模 座 6 一 热 板 7 一 压力 机 工作 台 

















了 示 为 切 边 一 冲 孔 连续 模 。 在 压 机 
的 一 次 行程 内 ， 可 在 模具 的 不 同位 置 
完成 一 个 锻件 的 切 边 和 男 一 个 锻件 的 
冲 孔 工作 。 主 要 适 于 大 批量 需 热 切 及 
热 冲 等 多 道 工 序 的 锻件 ， 生 产 率 较 高 
中 凸 模 3、 凹 模 8 是 切 边 模 工 作 零 
件 , 面 沖 孔 凸 模 13 、 沖 孔 凹 模 12 为 冲 
孔 模 工作 零件 ， 并 同时 紧 固 在 上 模板 1 
及 模 座 9 上。 在 设计 时 应 注意 以 下 几 点 

1) 在 确定 模具 闭合 高 度 时 ， 应 全 
考虑 各 工序 间 的 相互 关系 

2) 模具 应 设 有 导 柱 、 导 套 导 向 ， 以 
保证 模具 工作 时 的 可 靠 性 
3) 模具 高 度 应 使 切 边 、 冲 孔 同 时 进 
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) 模具 相关 零件 〈 凸 、 凹 模 ) 应 设 
调整 的 ， 以 便于 维修 

5) 模具 应 采用 刚性 印 料 板 印 料 ， 以 
其 切 边 、 沖 孔 卸 料 同時 輝 行 

6) 模具 的 压力 中 心 应 与 压力 机 滑 块 


























1 一 上 模板 2、16 一 要 3 一 凸 模 4、10、15 一 

螺栓 ”5 一 螺母 6 一 压板 7 一 垫 块 8 一 凹 模 

9 一 模 座 11 一 模 垫 ”12 一 冲 孔 目 模 13 一 冲 
孔 凸 模 ”14 一 冲 垫 


















































异 具 类 型 简 图 结构 特点 及 适用 范围 

















四 示 为 切 边 一 冲 孔 复合 模 ， 压 力 机 
一 次 行程 中 在 模具 同一 部 位 同时 完成 
切 边 冲 孔 工序 。 其 凸凹 模 7 在 切 边 时 外 
缘 为 凸 模 ， 而 内 孔 在 冲 孔 时 又 为 凹 模 。 
在 模 具 下 模 座 上 , 同時 安 装 切 辺 凹 模 9 
及 冲 孔 凸 模 13 ， 结 构 比 较 复 杂 ， 制 造 
要 求 精度 较 高 ， 主 要 适 于 大 批量 生产 
时 的 热切 热 冲 锻件 

SS トル 1 模具 在 设计 时 ， 应 先 切 边 ， 后 冲 孔 ; 
本 i | 为 使 锻件 顺利 取 放 ， 当 压力 机 处 于 上 
GI Fs 死 点 时 ， 上 、 下 模 应 留 有 足够 空间 ， 
飞 边 与 切 边 止 模 刃 口 间 应 留 有 2 ~ Smm 
1、 14 一 螺栓 2 一 枫 3 一 上 模板 4 一 螺母 同 距 , 横梁 与 垫 板 间 留 10 ~ 20mm 间 
5_ 拉杆 6_ 托 加 7 凸凹 機 8 一 概 件 距 , 沖 孔 凸 模 13 与 顶 出 器 间隙 在 2 ~ 

9 一 趾 模 ”10 一 垫 板 11 一 支撑 板 3mm 间 选 定 
12 一 項 件 器 13 一 冲 孔 凸 模 
15 一 横梁 16 一 下 模 板 
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冲 孔 复合 
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ンコ 
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3. 切 边 或 冲 孔 力 的 计算 ( 见 表 7-3) 
表 7-3 切 边 或 冲 孔 力 的 计算 


公 式 说 明 





一 切 边 或 冲 孔 力 (N) 

RR, 一 冲 切 温度 下 材料 的 抗 拉 强度 (MPa) 

F=(1.7~2.0)R,A 4 一 前 切面 积 (mm*) ，4 = 1z, 工 为 锻件 分 模 线 的 周 长 (mm) ，z 为 
飞 边 或 连 皮 的 实际 剪 切 厚度 (mm ) ，z =2.51+B, 1 为 飞 边 桥 部 
或 连 皮 厚 度 (mm) ，B 为 锻件 高 度 方向 的 正 偏差 (mm) 























7.1.2 切 边 模 设计 


切 边 模 一 般 由 切 边 止 模 、 切 边 凸 模 、 模 座 、 印 飞 边 装置 等 零件 组 成 。 
1. 切 边 止 模 设计 ( 児 表 7-4) 

















表 7-4 切 边 凹 模 设 计 




















































































































































































































项 目 简 ”图 设计 要 点 
に 
30* 
| ©) I 切 边 凹 模 可 分 为 整体 式 凹 模 和 组 合 
ググ 式 凹 模 两 种 形式 。 其 整体 式 凹 模 (見 
0 四 a) 适用 于 形状 简单 、 对 称 的 中 小 型 
ek a 锻件 ;而 组 合式 凹 模 〈 见 图 b) 则 
块 或 两 块 以 上 四 模 组 成 ， 主 要 适用 于 
形状 复杂 或 大 型 欠 件 
1) 切 边 四 模 的 公称 尺寸 见 图 示 或 按 
下 表 选 定 
(単位 : mm ) 
飞 边 
厚度 Tim ん Bi Bn 
i 
<2 50 10 35 30 
2~3 52 12 40 35 
3 看 ti 
RE >4 60 15 50 40 
2) 目 模 顶 面 一 般 设 一 圈 凸 缘 ， 其 宽 
度 应 等 于 或 略 小 于 锻件 飞 边 桥 部 的 宽 
度 ， 高 度 为 10 ~ 15mm， 主 要 用 以 放置 
锻件 
3) 对 于 有 钳 口 颈 的 锻件 ， 四 模 凸 缘 
的 相应 处 须 设计 一 个 缺口 ， 以 容纳 钳 
口 颈 部 分 ， 缺 口 深度 应 与 钳 口 颈 相同 ， 
而 宽度 应 比 钳 口 须 大 2mm 以上 
















































































































































































































































































( 续 ) 
项 目 简 图 设计 要 点 
图 a 所 示 为 直 刃 口 ， 适 于 圆 形 站 模 或 
3 整体 四 模 
凹 模 刃 口 区 图 b 所 示 为 斜 丸 口 ， 适 于 组 合式 四 模 
形式 选择 图 e 所 示 为 堆 焊 刃 口 ， 刃 口 采用 模具 
钢 堆 焊 ， 降 低 模具 成 本 ， 应 用 比较 广 
泛 
般 用 模 及 螺钉 紧 固 。 模 主要 用 于 
回 
i 整体 式 町 模 紧 固 ， 螺 钉 主 要 用 于 组 合 
紧 固 形式 SA 
式 凹 模 
2. 切 边 凸 模 设 计 ( 见 表 7-5) 
表 7-5 切 边 凸 模 设计 
项 目 简 ”图 设计 要 点 
切 辺 凸 模 一 般 作 部 分 及 模 柄 
组 成 ， 主 要 起 传 力作 用 。 其 工作 部 
分 的 形状 、 尺 寸 应 与 锻件 的 实际 形 
四 状 基本 相 吻 合 ,但 在 锻件 截面 过 湾 
俱 处 ， 应 设 有 是 够 的 空隙 人， 以 免 在 该 
面 处 损坏 锻件 ，A 值 参照 下 表 选 择 
次 (単位 : mm ) 
人 压力 机 | 300 2000 | 5000 
确 公称 压力 | ~ -~ ~- 
年 /kN 600 3500 | 10000 
1.5 ~ 2.5~ 13.5 < 
人 
2.0 3.0 4.0 
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( 续 ) 
项 目 简 ”图 设计 要 点 
1) 当 凸 模 的 推 压 面 距 飞 边 较 近 
时 ， 凸 模 需 伸 入 凹 模 方 可 将 飞 边 切 
除 。 此 時 凸 模 高度 ん ( 见 图 a) 为 
ん = ガー( 放 すめ) +e 
2) 当 凸 模 的 推 压 面 距 飞 边 较 远 ， 
四 即 推出 面 与 锻件 分 模 线 的 距离 大 于 
模 桥 部 厚度 6 ~8 倍 时 〈 见 图 b) , 凸 模 
可 不 伸 人 凹 模 即 可 切除 飞 边 。 此 时 ， 
西 模 高度 ヵ 妨 
h h=H-(h, +h+hj) +e 
确 式 中 有 一 模 具 的 闭合 高 度 (mm) 
定 三 一 凹 模 高 度 (mm) 
h, 一 模 座 支承 面 至 底面 高 度 
(mm) 
e 一 切 修 量 ， 一 般 为 飞 边 桥 部 
厚度 的 3 ~5 倍 
局 一 推 压 面 与 飞 边 距离 (mm) 
二 1) 直接 固定 法 。 用 棉 和 中 心 键 将 
模 凸 模 直 接 国定 在 压力 机 滑 块 上 ， 适 
全 り 于 大 型 俄 件 切 边 模 ( 见 图 a) 
用 压板 及 螺钉 固定 ， 适 于 中 小 型 
这 锻件 切 边 模 ( 见 图 b) 





a) 月 








b) 
上 机 及 中 心 键 紧 





5) 月 


日 压板 及 螺钉 紧 





凸 模 


国 在 压力 机 滑 块 上 











国 在 压力 机 滑 块 上 
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( 续 ) 


简 图 设计 要 点 








车 岩 荡 半 孔 国 洲 于 





用 模 柄 固定 ， 适 于 中 小 型 锻件 切 
边 模 〈( 见 图 c) 
2) 燕尾 及 攀 〈( 见 图 d) 或 燕尾 及 
键 槽 〈 见 图 e) 固定 法 。 先 用 键 槽 和 
螺钉 或 燕尾 和 枫 固 定 在 模 座 上 ， 再 
将 模 座 固定 在 滑 块 上 ， 可 节约 模具 
材料 , 降 低 凸 模 高度 。 健 槽 、 螺 殺 
紧 国 切 边 凸 模 相 关 尺 寸 ( 见 图 e) 見 




























































































































































下 表 
(単位 : mm) 
8 切 边 压力 凸 模 紧 固 部 位 
机 吨位 相关 尺寸 
/kg M D hi 
<2500 | =M16 | <20 | «18 
>2500 ~ |>M16 -| >20~ |>18~ 
3150 20 26 22 
>3150 ~ |> M20 ~| >26 ~ |>22 ~ 
5000 24 32 26 
d) >5000 ~ |> M24 ~| >32 ~ |>26 -~ 
8000 27 38 30 
万 万 
I 到 | [ail >8000 ~ |>M27 ~| >38 ~ |>30 ~ 
1 12500 30 48 32 
(四 入 部 分 (同和 部 人 
(出 部 分 ) 西 出 部 分 ) 凸 模 紧 固 部 位 
切 边 压力 相关 尺寸 
< 机 吨位 
b 
/kg hy 
回转 体 | 其 他 











<2500 | <25 |435 - ゅ 40| <20 


®) 





>2300 ~ |>25 ~| > $40 ~ |>20 < 


3150 30 @50 24 
e) 用 模 柄 紧 固 在 压力 机 请 块 上 


d) 用 燕尾 及 棉 紧 固 在 模 座 上 
e) 用 燕尾 及 键 模 紧 固 在 模 座 上 











>3150 ~ |>30 ~| >450~ |>24~ 
5000 36 p60 28 












































>5000 ~ |>36~| > ゅ 60 - |>28~ 
8000 40 の 70 36 





>8000 ~ |>40 ~| > 中 /0 ~ |>36 ~ 
12500 45 $80 44 
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( 续 ) 


项 目 简 图 设计 要 点 








凸凹 模 间 孙 的 确定 与 切 边 状态 或 













































































性 质 有 关 ， 一 般 应 在 0.5 ~1.5mm 范 
围 内 选取 
冷 切 边 时 ， 单 边 间 际 应 不 小 于 
0. 5mm; 热切 边 时 ， 单 边 间隙 应 不 小 
于 0.8mm 
切 辺 模 的 同 隙 z 可 按 下 表 进 行 选取 
a) (单位 :mm) 
I 型 (图 a) [型 (图 b) 
h る の z 
<15 0.3 <20 0.3 
>5 >20 
0.5 0.5 
由 | ~10 ~30 
模 >10 >30 
限 <20 078 ~45 QB 
值 b) >20 | ，。 >45 | ，。 
确 ~25 ; ~60 : 
で BS 25 60 
> > 
a>15 RN ~30 2 ~70 5 
=: >30 1.5 >70 1.5 

















NN 再 型 (图 <) 
































(ed 6 る 
0) 15° 9.4 
18° 7.0 
a) 一 服 形 式 切 辺 模 (1 型 ) 于 05-1 
b) 轴 类 锻件 切 边 模 (T 弄 ) ーー ュ っ 
<) 模 自 斜 度 大 于 15。， 飞 边 位 于 中 部 的 锻件 〈 下 型) 了 





























在 设计 时 ， 模 具 的 闭合 高 度 Hi 应 
满足 下 述 关系 
Hs — Ha + (15 ~20) mm< Hy 





min 


<H, 


15~20 











max Hi 全 (15 <20 ) mm 
Hwss、Hiis 分 别 为 选用 压力 机 的 最 
大 及 最 小 闭合 高 度 





针 富 闻 型 吵 王 吾 并 其 











1 一 曲轴 2 一 连 杆 3 一 螺杆 4 一 滑 块 
5 一 工作 台 6 一 热 板 

















项 目 简 图 设计 要 点 








当 西 、 凹 模 之 山 的 同 隙 絞 小 , 切 
边 时 又 需 凸 模 进 入 四 模 ， 则 切 边 后 
き 辺 常 常 本 在 凸 模 柄 上 不易 卸 除 。 
所 以 当 冷 切 边 的 间隙 8 小手 0.5mm、 
热切 边 的 间隙 小 于 lmm 时 ， 就 需 在 
切 边 模 上 设置 印 飞 边 装置 
图 a 所 示 装 置 适 用 于 中 小 锻件 的 
冷 、 热 切 边 。 图 b 所 示 为 爪 形 印 飞 边 
装置 ， 适 用 于 大 中 锻件 的 冷 、 热 切 
边 ， 结 构 简 单 ， 广 为 采用 。 对 于 高 
度 尺寸 较 大 的 锻件 ， 若 计算 结果 表 
明 模 具 闭 合 后 凸 模 的 肩 都 会 碰 到 甸 
料 板 ,可 用 图 c 所 示 的 印 毛 边 装置 。 
钙 料 板 在 压力 机 的 工作 过 程 中 被 凸 
模 的 肩 部 压 下 ， 当 凸 模 向 上 运动 时 ， 
卸 料 板 叉 被弾 筑 弾 回 原 位 
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貴 菩 革 居 理 
















































































导向 股 采用 导 柱 、 导 套 导 向 ， 其 配 
装置 合 精度 为 H7/h6 

















7.1.3 沖 孔 模 設 填 


冲 连 皮 时 ， 四 模 只 起 支承 锻件 的 作用 ， 而 凸 模 起 剪 切 作用 。 冲 孔 模 设 计 见 
表 7-6。 








表 7-6 ” 冲 孔 模 设计 


项 目 简 ”图 设计 要 点 








ト さ つべ さい 
el 图 a 为 刚性 人 印 料 装置 冲 孔 模 ， 图 pb 
为 弹性 印 料 装置 的 冲 孔 模 。 模 具 一 
般 由 凸 模 1, 卸 料 板 2, 凹 模 3、4 等 
部 件 组 成 ， 结 构 简 单 。 其 作用 是 用 
来 切除 锻件 孔 内 的 连 皮 。 在 工作 时 
主要 靠 凸 模 端 面 的 刃 口 将 连 皮 冲 掉 ， 
止 模 则 通常 用 来 支承 锻件 





ーー 























模具 结构 





















































1 一 凸 模 ”2 一 印 料 板 3、4 一 凹 模 
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( 续 ) 
项 目 简 加 设计 要 点 
二 冲 孔 丁 模 的 刃 口 形 状 与 尺寸 应 按 
の 锻件 孔 的 形状 与 尺寸 来 确定 . 冷 冲 
时 刃 口 尺寸 与 形状 按 锻件 图 的 公称 
十 确定 尺寸 确定 ; 热 冲 孔 时 ， 按 热 件 图 硬 
定 并 考虑 尺寸 收缩 量 
设计 时 ， 凸 模 的 高 度 除了 要 考虑 
pea 模具 的 闭合 高 度 外 ， 还 应 确保 能 将 
冲 孔 连 皮 切 掉 ， 并 应 留 有 5 ~ 10mm 
人 修 磨 余 量 
凸 
模 
° 1) 燕 尾 回 定式 整体 凸 模 ( 见 图 
2 | a)。 此 类 凸 模 通 过 斜 栅 紧 因 在 证 模 
夹 持 器 中 ， 紧 国 方便 ， 适 于 中 小 型 
紧 园 由 锻件 冷 冲 孔 时 采用 
方式 先 2) 圆柱 形 整 体 凸 模 ( 见 图 b)。 
择 の 凸 模 用 螺母 直接 固定 在 西 模 夹 持 器 
は] 者) | 上 ， 紧 因 维 修 方便 ， 定 位 准确 ， 适 
0 2 全。 | 于 冲 孔 直径 或 长 度 小 于 35mm 的 小 型 
の 最 件 
2 
の 
b) 
1) 亲 模 的 孔 形 与 尺寸 二 般 按 疝 模 
的 外 形 设计 ， 其 尺寸 是 根据 证 模 相 
应 尺寸 放出 一 间隙 值 > 确定 
2) 冲 孔 町 模 一 般 起 支承 及 定位 作 
用 ， 为 保证 正确 定位 ， 应 在 止 模 上 
开 有 定位 腔 ， 腔 的 形状 与 锻件 基本 
ee 相同 。 定 位 腔 的 水 平 尺寸 应 使 定位 
凹 模 設 填 




















部 分 的 侧面 与 锻件 留 有 一 个 空隙 A， 
其 A 的 大 小 应 设计 成 相应 锻件 尺寸 
正 偏 差 的 一 半 ( 见 图 ) ， 其 余部 分 的 
间 际 ， 在 公称 尺寸 上 加 0. 5mm 

定位 腔 深度 方向 尺寸 按 锻件 相应 
各 部 分 的 公称 尺寸 确定 ， 但 最 大 深 
度 应 小 于 终 锻 模 膛 尺 寸 深度 
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项 目 





( 续 ) 


设计 要 点 





丁 、 凹 模 
间 际 选择 





7.2 校正 


冲 孔 模 的 凸 、 四 模 间 际 一般 是 靠 
扩大 四 模 孔 尺寸 获得 的 。 在 设计 时 ， 
冲 孔 尺寸 靠 凸 模 尺 寸 保 证 ， 一 般 先 
设计 凸 模 。 其 间 际 大 小 一 般 为 2 ~ 
3mm 

若 在 锻件 上 、 下 面 都 有 压 四 ， 则 
四 模 仅 起 定位 作用 ， 四 模 孔 可 设计 
成 直 孔 边缘 不 必 和 锋利 ， 其 直径 可 上 略 
小 于 锻件 直径 1 ~2mm， 但 间隙 应 取 
较 大 值 , 止 模 孔 的 高 度 应 大 于 
15mm。 若 第 件 華 凹 模 一 面 没有 庄 凹 , 
则 四 模 孔 应 设计 锋利 刃 口 ， 其 间 际 
为 2~3mm 

















































































































在 锻造 生产 的 各 个 工序 中 ， 由 于 各 种 原因 常 导致 锻件 的 弯曲 、 扭 转变 形 。 
如 果 锻 件 的 这 种 变形 超出 了 锻件 图 技术 条 件 的 允许 范围 ， 就 必须 采用 校正 工序 
将 变形 矫正 过 来 ， 使 锻件 的 形状 和 尺寸 符合 图 样 的 要 求 。 

1. 校正 方法 及 应 用 条 件 〈 见 表 7-7) 
表 7-7 校正 方法 及 应 用 条 件 









































































































































方法 应 用 条 件 
热 校正 通常 与 模 锻 同 一 火 次 ,但 在 切 边 和 冲 孔 之 后 进行 。 它 可 以 在 模 锯 锤 的 终 锯 模 膀 内 
热 校正 进行 ， 也 可 以 在 校正 设备 (如 摩擦 压力 机 等 ) 上 的 校正 模 中 进行 ,还 可 以 在 切 边 压 力 机 上 
热 校正 = 
的 连续 式 或 复合 式 切 边 一 校正 或 冲 连 皮 一 校正 模 内 进行 。 热 校正 一 般 用 于 大 型 锻件 ， 高 合 
金 钢 锻件 和 容易 在 切 边 、 冲 连 皮 时 变形 的 形状 复杂 的 锻件 
冷 校正 作为 模 锻 生 产 的 最 后 工序 ， 一 般 是 安排 在 热处理 和 清理 工序 之 后 。 冷 校正 主要 在 
冷 校正 夹板 锤 、 摩 擦 压力 机 和 曲柄 压力 机 等 设备 上 的 校正 模 中 来 进行 。 一 般 用 于 结构 钢 的 中 小 型 
- | 锻件 和 容易 在 冷 切 边 、 冷 冲 连 皮 、 热 处 理 和 深 简 清理 过 程 中 产生 变形 的 锻件 。 在 某 些 情况 
下 ,为 了 提高 塑性 、 防 止 产生 裂纹 ,锻件 在 冷 校正 前 需要 进行 退火 或 正 火 处 理 














2. 校正 模 膀 设计 
校正 模 膛 是 根据 锻件 图 来 设计 的 。 热 校正 时 ， 其 冷 收 缩 率 比 终 银 模 膛 的 略 
小 0.2% ~0.3% 。 例 如 : 钢 件 一 般 取 1% ~ 1.2% ， 铝 合金 件 一 般 取 0.7% ~ 
1% 。 如 果 由 于 某 种 原因 锻件 上 各 处 收缩 不 规则 时 ， 校 正 模 膛 的 收缩 量 应 根据 实 
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际 情况 综合 考虑 。 

















(1) 锻件 


的 变形 ， 因 此 ， 在 设计 校正 模 膛 时 ， 在 保 订 





形状 的 简化 设计 ”由 于 校正 模 膀 在 工作 中 只 校正 锻件 成 形 后 产生 
E 校 正 要 求 的 情况 下 ， 应 力求 模 膀 


状 简化 、 定 位 可 靠 、 操 作 方 便 、 制 造 简单 ， 如 图 7-1 所 示 。 








a) 


c) 连 杆 锻件 大 头 部 分 设计 


(2) 水 平方 向 的 间隙 ”为 了 使 锻件 在 放 入 模 膀 或 取 





b) 








到 7-1 
不 对 称 锻件 设计 成 对 


























tr 

















到 般 件 在 高 度 方 向 有 欠 月 




















豆 


称 模 騰 b) 半 展 





成 去 通 模 騰 d) 长 

















类 锻件 





9) 


校正 锻件 的 形状 在 设计 模 膀 时 的 简化 


形 锻件 设计 成 区 





形 模 膀 


























SN 





只 设计 出 杆 部 校正 模 膀 








上 时 操作 方便 ， 并 考虑 
E 现 象 等 ， 在 校正 过 程 中 锻件 的 横向 尺寸 增 大 ， 政 在 水 


平方 向 模 膛 与 锻件 之 间 应 留 有 一 定 间 院 A, ， 其 值 与 锻件 的 断面 形状 和 大 小 有 关 ， 


可 按 表 7-8 选用 。 



















































































































































表 7-8 校正 模 膛 与 锻件 之 间 的 间隙 (单位 : mm) 
断面 形状 简 回 间 隙 4i 
B Ai り 或 お | <10 |>10 ~20|>20 ~40 >40 -60| >60 
SNS 
形 与 SS NN 
椭圆 形 ン HA Ai 0.8 1.0 1.5 2.0 2.5 
ン ル ン ン ング 
H <10 | >10~20 | >20~30 |>30-40 
工 字形 与 Ai 1.2 1.5 2.0 2.5 
助 肋 
R=Ro +(2~5)mm 
H <30 |>30~45>45~60 >60 
KI A 
ゴ SS 1.5 2.0 2.5 3.0 
ao SS 
+ > A 4， 0.8 1.0 1.0 1.0 
グッ ンジ クン ング 
< 42 H/D<1 时 适用 , ho =1 ~4mm, 及 同上 

















(3) 分 型 面 同 際 ”为 便于 放置 锻件 和 避免 上 模压 下 时 因 摆 动 而 刊 伤 锻件 ， 








校正 模 膀 沿 分 型 面 的 周边 倒 成 较 大 贺 
表 7-9 











部 : 用 于 锤 及 螺旋 压力 机 




















は 
前 
i 


F 切 边 机 及 模 锻 压 床 











角 。 分 型 面 间隙 见 表 7-9。 


























分 型 面 同 隙 (単位 : mm) 
h、b、R 值 
设 
设备 1 ~3t >3 ~5t >5t 
尺寸 
h 1 -3 >3~5 >5~10 
b 10 ~20 >20~30 | >30~50 
R 3~5 >5~8 >8~12 








(4) 校正 模 騰 公差 校正 模 騰 的 表面 粗糖 度 Ra 为 0. 8pm， 其 制造 公差 可 按 








表 7-10 选取 。 校 正 模 膛 上 、 下 模 的 合 模 误差 应 小 于 一 般 模 膛 。 









































表 7-10 ”校正 模 膛 公差 (单位 : mm) 
尺寸 深度 长 或 宽 尺寸 深度 长 或 宽 
篇 +0.1 +0.6 
で -0.2 -0.2 >60 ~120 
-0.5 
+0.1 +0.8 
>15 ~30 
-0.3 -0.3 
0 +1.5 
>30 ~60 Wd Se -0.6 
-0.4 -0.4 
($) 模 膛 的 间距 与 壁 厚 ”校正 模 膛 的 间距 与 壁 厚 按 校正 部 分 形状 来 确定 ， 


见 表 7-11。 


表 7-11 模 膛 间距 与 壁 厚 的 确定 











说 明 














平面 校正 














凡是 属于 平 

















校正 的 ， 在 锻件 








四 周 与 模 膛 之 间 应 





留 有 间隙 ( 见 表 7-8)， 其 壁 厚 与 模 膛 间距 可 取 


s」 >H, si =>30mm; s,=H, s, 三 20mm 





5] $2 





面 的 锻件 校正 


























校正 部 分 为 斜 














时 ， 模 膛 侧 本 

















壁 厚 与 模 膛 间距 可 


取 





与 锻件 有 接触 ， 其 


s =>1.5H, s, =40mm; s,=H, s, =30mm 











( 续 ) 


说 明 





锁 扣 


7.3 精 店 





与 模 膛 








锁 扣 部 分 与 模 膛 的 间距 *， 根 据 相 邻 模 膛 深度 来 
定 ， 一 般 * 为 23 -35mm 


为 了 提高 模 锯 件 的 精度 ， 降 低 其 表面 粗糙 度 ， 在 锻造 生产 中 采用 精 压 的 方 
法 。 经 过 精 压 可 使 锻件 获得 准确 的 尺寸 、 质 量 及 平整 光洁 的 表面 ， 可 以 部 分 或 


全部 代替 切削 加工 


O 


1. 精 压 工艺 的 分 类 
































































































































根据 精 压 时 金属 的 流动 情况 ， 可 将 精 压 工艺 分 成 两 种 类 型 ， 见 表 7-12。 
表 7-12 精 压 工艺 的 分 类 、 特 点 及 应 用 
方法 简 寺 点 及 应 用 
1 
2 在 两 精 压 平面 之 间 ， 对 锻件 上 一 对 或 数 对 平 
行 平面 加 压 ， 使 变形 部 分 获得 较 高 的 尺寸 精度 
3 | 和 较 低 的 表面 粗 烽 度 的 过 程 ， 称 为 平面 精 压 
了 平面 精 压 时 ， 金 属 在 水 平方 向 可 以 自由 流动 。 
平面 精 压 面 精 压 实质 上 是 在 两 平面 板 间 的 自 


























8) 


b) 








a) 精 压 一 对 平面 b) 精 压 两 对 平 酝 
1 一 上 模板 2、3 一 上 、 下 平板 




































































于 
和 記 
| 
cl 


























平面 精 压 一 般 是 冷 态 下 在 精 压 机 上 进行 的 ， 


















































4 一 下 模 座 




















但 也 可 以 在 压 床上 进行 。 如 果 设 计 一 套 止 程 夹 
具 ， 也 可 以 在 摩擦 压力 机 上 进行 
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方法 简 四 地 点 及 应 用 
将 模 候 件 放 和 尺寸 精度 较 高 (尺寸 公差 不 超 
过 +0. lmm) 、 表 面 粗 粮 度 Ra <0.2pm 的 模 膀 内 
进行 锻压 ， 使 其 整个 表面 都 受 压 挤 而 发 生 少量 
变形 ， 多 余 金 属 被 压 挤 出 模 膀 ， 在 分 型 面 上 形 
成 毛刺 的 过 程 ， 称 为 体积 精 压 
经 体积 精 压 后 ,锻件 的 全 部 尺寸 精度 都 得 到 
提高 ， 从 而 也 就 提高 了 锻件 的 质量 精度 。 由 于 
体积 精 压 的 变形 抗力 较 大 ， 模 具 寿 命 成 为 突出 
‘< ーー | 问题 ,并 需 采 用 吨位 较 大 的 设备 。 因 而 一 般 只 
适用 于 小 型 零件 ， 特 别 是 非 铁 金 属 材料 的 小 型 
IF 零件 的 精 压 
体积 精 压 多 是 热 态 下 在 精 压 机 上 进行 的 
为 精 压 机 的 滑 块 可 以 将 上 模 调整 到 任意 高 度 
从 而 使 精 压 后 的 高 度 方向 的 尺寸 控制 在 精确 的 
公差 范围 (不 超过 #0. lmm) 
体积 精 压 也 可 以 在 摩擦 压力 机 上 进行 。 精 压 
时 ， 可 以 通过 在 模 座 上 加 垫 板 的 方法 来 微调 包 
件 的 精确 高 度 
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体积 精 压 






















































































2. 精 压 件 的 余 量 及 公差 

(1) 精 压 件 余 量 ， 精 压 件 余 量 是 根据 零件 的 表面 粗糙 度 、 尺 十 精度、 几何 
形状 、 材 料 等 因素 来 确定 的 。 一 般 要 求 表面 粗糙 度 Ra 为 1.6 ~6.3km 的 精 压 件 ， 
其 精 压 余 量 可 按 表 7-13 选取 。 精 压 公差 一 般 可 取 模 锻件 公差 的 高 一 级 或 更 小 一 
点 












































































































































ハ い GO 
表 7-13 平面 精 店 的 双 面 余 量 (単位 : mm) 
d/h 
精 <2 2~4 4~8 
青 压 面 积 - 
精度 组 别 精度 组 别 精度 组 别 
/cm 
普通 执 平面 洲 涌 执 平面 洲 通 的 平面 
日 x 責 | 日 办 ] 
高 精度 高 精度 高 精度 
精度 精度 精度 精度 精度 精度 
<10 0.25 0. 35 0.35 0.20 0.30 0.30 0.15 0. 25 0. 25 
>10 -16 0. 30 0. 45 0.45 0. 25 0. 35 0.35 0.20 0.30 0.30 
>16 ~25 0.35 0.30 0. 50 0. 30 0. 45 0.45 0.25 0. 35 0. 45 
>25 ~40 0. 40 0. 60 0. 60 0.35 0.30 0. 50 0. 30 0. 45 0. 50 
>40 ~ 80 0. 70 0. 70 一 0. 60 0. 60 一 0. 50 0.60 
>80 ~ 160 = 0. 80 ーー ーー 0.70 一 一 0. 70 
>160 ~320 0.90 = = 0.80 = = 0. 80 
注 : 表 中 4 为 精 压 平面 直径 ,4h 为 精 压 高 度 。 
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对 于 表面 粗糙 度 Ra 在 0.8 ~1.6pm、7 级 精度 的 零件 ， 精 压 时 可 按 表 7-14 
选用 其 单 面 精 压 余 量 。 为 了 减 小 精 压 余 量 波动 ， 模 锻件 上 需要 精 压 的 部 分 ， 其 
模 欠 公差 应 比 非 精 压 部 分 的 公差 要 小 一 些 。 
表 7-14 平面 精 店 的 単 面 余 量 (単位 : mm) 
精 压 厚度 钢 铝 合 金 精 压 厚度 钢 铝 合 金 
5 8 Qs30 >30 ~40 1.2 1.5 
>10 ~20 0.50 0.80 
0 6 5 >40 ~50 1.6 1.8 








(2) 精 压 件 公差 









































面 精 压 件 的 高 度 (厚度 ) 尺寸 公差 ， 表 7-16 为 体积 精 朋 
公差 。 如 果 进 行 多 次 精 压 ， 尺 寸 精度 还 可 进一步 提高 。 
层 便 化 ， 故 提高 了 零件 的 耐 磨 性 。 








精 压 件 的 表面 粗糙 度 ， 钢 件 Ra 可 达 1.6 ~3.2hm， 铝 合 
金 件 Ra 可 达 0.4 ~0.8pm， 尺 寸 精度 一 般 为 + (0.1~0.25) mm。 表 7-15 为 平 




















E 件 的 高 度 (厚度 ) 尺寸 
日 于 精 压 可 使 锻件 表面 



















































































表 7-15 平面 精 压 件 的 高 度 (厚度 ) 尺寸 公差 (单位 : mm) 
铝 合 金 钢 
最 大 尺寸 /mm 高度 (厚度 ) 
<5 >5~10|>10~20| >20 <10 |>10 ~20| >20 
=20 +0.1 +0.1 +0.08 | +0.06 | +0.12 | +0.12 | +0.1 
>20 ~40 0.15 | ょ 0.15 | ょ 0.12 | ょ 0.1 0.18 | ょ 0.16 | ょ 0.14 
>40 ~60 +0.25 | ょ 0.2 | ょ 0.16 | ょ 0.15 | ょ 0.25 | ょ 0.22 | ょ 0.18 
>60 ~80 0.3 | +0.25 | ょ 0.2 ょ 0.2 0.3 | +0.25 | + 上 0.22 
>80 ~100 +0.4 +0.3 | +0.25 | +0.25 | +0.4 | +0.30 | +0.25 
>100 ~ 120 +0.45 | +0.35 | +0.3 +0.3 | +0.45 | +0.40 | +0.3 
表 7-16 体积 精 压 件 的 高 度 ( 厚 度 ) 尺寸 公差 (单位 : mm) 
精 压 面积 /cm? 摩擦 压力 机 精 压 机 
+0.1 
<20 以下 +0.2 
一 0. 05 
+0.4 +0.2 
>20 ~40 
一 0.2 一 0.1 
+0.5 +0.3 
>40 ~60 
-0.3 一 0. 15 
+0.5 +0.4 
>60~80 
-0.3 一 0.2 
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3. 精 压力 的 计算 


精 压 时 ， 一 般 变形 速度 较 低 ， 变 形 量 也 较 小 ， 

















其 所 需 的 压力 主要 与 变形 材 





料 的 力学 性 能 、 变 形 温度 、 精 压 件 与 模具 接触 面 之 间 的 摩擦 及 受 力 状况 等 有 关 。 
其 值 可 按 表 7-17 计算 。 














表 7-17 精 压 力 的 计算 
公式 说 明 
Ff 一 精 压 力 (N) 
ey p 一 平均 単位 圧力 (MPa) ， 冷 精 压 时 的 平均 单位 压力 按 表 7-18 选取 ; 对 于 热 精 压 时 的 平 
=p 


4 一 锻件 的 精 压 投影 面积 (mm? ) ， 义 





均 单 位 压力 ， 可 书 











民 据 精 压 时 的 温 


























冷 精 压 的 30% ~50% 
上 有 飞 边 时 ， 应 包 ] 








舌 飞 边 部 分 面积 


















































表 7-18 各 种 材料 冷 精 压 时 的 平均 单位 压力 (单位 : MPa) 
材料 平面 精 压 体积 精 压 
铝 合金 100 ~ 120 140 ~ 170 
10、15 130 ~ 160 180 -220 
钢 20 、 25 180 -220 250 -300 
35、45 T7、 T8 250 ~ 300 300 ~400 








7.4 ”锻件 的 冷却 


1. 常用 的 冷却 方法 (見 表 7-19) 
表 7-19 ”常用 的 冷却 方法 及 特点 

















































































































冷却 方法 冷却 速度 特 点 
RA 最 選 煞 件 放 在 通风 的 地 方 ， 用 风机 吹风 冷却 
空冷 快 锻件 放 在 车 间 地 面 上 ， 自 然 冷 直 
坑 冷 以 人 假 件 放 在 地 坑 或 铁 箱 中 冷却 
号 把 扩 件 用 有 一 定 友 度 的 十 媒 的 砂 或 大 二 起 来 冷却 ， 所 用 的 砂 或 
灰 最 好 事先 也 要 加 热 到 一 定 温度 
二 服 件 装 和 炉 温 为 60 左右 的 加 热 炉 中 ， 卫 加热 全 缓 公 冷 到 
100 ~ 1$0% 后 再 出 炉 空 冷 
ーー _ | 信 韦 后 计 接 装 入 加 热 妨 ， 按 热处理 工艺 升温 、 保 温 、 降 温 ， 进 
0 潜 役 省 際 自 失 











2. 钢 锻 件 的 冷却 规范 ( 见 表 7-20) 
表 7-20 各 种 钢 质 锻件 的 冷却 规范 























锻件 截面 尺寸 /ma 
钢 种 牌 号 举 例 人 
<100 100 ~ 300 
碳 素 结构 钢 0235 、Q275 空冷 空 从 

















































































































( 续 ) 
0 < ーー - 3 300 
优质 碳 素 结构 钢 10 、 25、 35、45、50 
低 碳 低 合金 钢 16Mn、 20Cr、 20MnV 、35Cr 空冷 空冷 
中 碳 低 合金 钢 45Mn 、40CrSi 、55 Cr 
碳 素 工具 钢 T7、T8、 TI10 
弹簧 钢 60Si2Mn 、65Mn 、55Si2 空冷 坑 冷 
铁 素 体 不 锈 钢 Cr17 、Cr25 
低 合 金工 具 钢 CrWMn、 9Cr、 Cr5Mo、 5CrMnMo 
轴承 钢 GC6 、GCrl5 We i 
高 合金 工具 钢 Crl2Mo 、Crl2MoV 、3C2W8 
高 速 工 具 钢 W9Cr4V 、W18Cr4V 灰 砂 冷 炉 冷 
马 氏 体型 不 锈 钢 20Cr13 、30Cr13 、40Cr13 、95Cr18 
奥 氏 体型 不 锈 钢 17Cr18Ni9 风 冷 或 空冷 空冷 或 风 冷 
特种 合金 结构 钢 34CrNi3Mo 、22CrMnMo 、25Cr2Ni2Mo 灰 砂 冷 炉 冷 或 退火 
注 : 如 原材料 是 钢锭 ， 应 采用 较 慢 的 冷却 方法 。 
7.5 锻件 的 热处理 
锻造 是 机 械 零 件 生产 中 的 头 道 工 序 ， 为 了 给 后 续 的 机 加 工 、 热 处 理 等 工序 











做 好 准备 ， 应 消除 锻件 内 的 应 力 ， i 适 的 硬度 和 稳定 细小 的 组 织 。 

因此 ， 锻 件 要 在 毛坯 状态 就 进行 热处理 ， 这 种 人 处理 叫 作 锻件 热处理 、 毛 坯 热 处 

理 或 预备 热处理 。 
1. 各 种 热处理 方法 的 意义 和 目的 〈 见 表 7-21 ) 

表 7-21 各 种 热处理 方法 的 意义 和 目的 













































































名 词 意 义 目 的 
人 将 钢 加 热 到 hcs 或 4c, 以上 50 -70 で , 细 化 组 织 ， 减 少 应 力 ， 改 善 材 料 的 力学 
证 ; 
保温 一 定时 间 后 出 炉 空冷 性 能 
退火 将 钢 加 热 到 4cs 以 上 10 ~ 20Y ， 较 长 时 降低 硬度 ， 减 少 应 力 ， 改 善 组 织 ， 为 机 
四 间 保 温 后 ， 随 炉 缓慢 冷却 到 600% 以 下 加 工 和 后 续 热 处 理 做 准备 
从 退火 温度 缓慢 冷却 到 700Y% 左右 ， 再 经 与 退火 目的 相同 ， 但 可 以 得 到 球状 组 织 ， 
球 化 退火 
长 时 间 保 温 后 空冷 性 能 更 好 
加 热 到 4c3 以上 150 ~ 250% ， 长 时 间 保 
均匀 化 退火 消除 金属 组 织 和 化 学 成 分 的 不 均匀 性 
温 后 ， 缓 慢 冷却 到 350% 以 下 
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( 续 ) 
名 词 意 义 目 的 
从 退火 温度 快 冷 到 hc 以 下 150 で 左右 , ee GK 
总 王 い : 消 外 = PE 其 余 与 退 ， 
等 泥 退 火 | 再 加 热 到 4c, 以 下 50 左右， 长 时 间 保温 | ， 辣 りー 
口 
后 缓慢 冷却 
变 金 大 前 名 昌 言 唱 座 
将 钢 加 热 到 4 以 上 30 <50 て 或 4c, 与 te A 
济 ， 增加 硬度 ， 但 伸 长 率 和 冲击 万 度 会 降低 ， 
4c。 之 间 ， 保 温 一 定时 间 后 急 冷 到 室温 た 202 SM 
津 火 后 要 尋 行 回 火 
巴 淳 火 后 的 钢 加 热 到 4c」 以 下 的 某 一 温 Wy I 
回 火 使 淳 火 后 的 组 织 稳定 ， 减 少 应 力 
度 ， 保 温 后 空 
巴 淳 火 后 的 钢 再 加 热 到 600% 以 上 进行 保 
人 使 滩 火 后 的 组 织 稳定 ， 提 高 伸 长 率 和 冲 
| 击 官 度 ， 得 到 较 好 的 综合 力学 性 能 
调 质 = 淳 火 + 高 温 回 火 MES 
固 溶 处 理 把 金属 加 热 到 较 高 的 温度 ， 保 温 一 定时 改善 金属 的 组 织 和 性 能 ， 主 要 用 于 奥 氏 
间 后 急 冷 到 室温 体 不 锈 钢 和 某 些 非 铁 金 属 材料 
2. 常用 锻件 热处理 工艺 ( 见 表 7-22 ) 
表 7-22 常用 锻件 热处理 工艺 
热处理 牌号 举例 加 热 温度 /%C 冷却 方法 硬度 HBW 
不 处 理 10 、20 、30 、Q235 = = = 
10、 20 、30 、Q235 880 -920 <156 
35 、 40 、Q275 850 -870 
ミ 207 
45 、50 、40Cr 820 -860 
正 火 静止 空气 中 冷却 
55、 60、65、70 800 ~ 820 <229 
40CrNi、50Cr、50CrNi 820 ~840 <241 
T7、T8、 TI10、 TI12 790 ~ 820 <69 
応 冷 到 600 -650C, 保温 1 ~ 
T7 、T8 、T10 、T12 750 -780 的 、 170 ~207 
2h， 再 炉 冷 到 600% ， 出 炉 空 冷 
9CrSi 、 CrWMn 、 CrMn 、 9CrWMn 、 炉 冷 到 680 -720C, 保温 3 ~ 
770 ~780 207 ~255 
CrW5 .GC9 、CCr15 5n， 再 炉 冷 到 600% ， 出 炉 空冷 
退火 SCrMnMo 、SCrWMn 、5CrNiMo 760 -790 炉 冷 到 600%C 以 下 空冷 197 ~241 
W9Cr4V2 .WI18Cr4V 、W6Mo5Cr4V2 | 820 ~ 850 炉 冷 到 720 ~750% ， 保 温 4 ~ | 217 ~255 
Cr12 、Cr12Mo 850 ~870 | 6h， 再 炉 冷 到 600% ， 出 炉 空冷 | 207 -269 
保温 3 ~ 4h 后 ， 炉 冷 到 600%C 
20Cr13 、30Cr13 、 40Cr13 860 ~ 900 207 ~255 
以 下 空冷 
固 深 处 理 | 06Cr19Ni10 、17Cr18Ni9 1050 ~ 1100 保温 后 在 水 中 急速 冷却 140 ~200 
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3. 锻件 截面 尺寸 对 济 火 后 力学 性 能 的 影响 

同一 牌号 钢材 按 同 一 规范 整体 济 火 后 的 力学 性 能 并 不 一 定 相 同 ， 表 面 硬 度 
值 随 坯 料 截面 尺寸 的 变化 而 有 差异 ( 见 表 7-23)， 这 是 热处理 实践 中 的 普遍 规 
律 。 




















表 7-23 ”同一 牌号 钢材 不 同 截面 工件 整体 淳 火 后 的 表面 硬度 值 (HRC) 
















































































牌号 / 济 火 方法 工件 有 效 厚 度 /mm 
ミ 3 4 -10 11~20 | 21-30 | 31~50 | 51~80 | 81~120 

15/ 渗 碳水 淳 58~65 | 58-65 | 58~65 | 58-65 | 58-62 | 50~60 

15/ 渗 碳 油 深 58 ~62 | 40-60 

35/ 水 济 45~50 | 45~50 | 45~50 | 35~45 30 ~40 

45/ 水 常 54~59 | 50-58 | 50~55 | 48~52 | 45-50 | 40~45 | 25~35 
45/ 油 常 40 -45 | 30~35 

T8/ 水 漂 60~65 | 60~65 | 60~65 | 60~65 | 56~62 | 50~55 | 40~45 
T8/ 油 常 55 ~ 62 
20Cr 渗 碳 油 淳 60~65 | 60~65 | 60-65 | 60~65 | 56~62 | 45~55 

40Cr 油 涼 50~60 | 50-55 | 50~55 | 45~50 | 40~45 | 35~40 

60SiMn7 油 水 58~64 | 58~64 | 50~60 | 48-55 | 45~50 | 40~45 | 35~40 
GCr15/ 油 漂 60~64 | 60~64 | 60~64 | 58~63 | 52~62 | 48~50 

CrWMn 油 济 60~64 | 60~65 | 60-65 | 60-64 | 58~63 | 56-62 | 56~60 





























7.6 ”锻件 的 表面 清理 


1. 锻件 清理 工作 的 基本 类 型 ( 见 表 7-24) 

表 7-24 锻件 清理 工作 的 基本 类 型 
类 目 的 常用 方 法 
清除 由 于 原材料 或 锻造 工艺 不 当 引 起 的 裂纹 、 风 镜 清理 












































































































































| 折 纹 等 表面 缺陷 ， 也 包括 切除 过 大 的 残留 飞 边 、| ”电动 砂轮 磨 前 清理 
局 部 表面 缺陷 清 了 0 
毛刺 和 轴 端 料 头等 气动 砂轮 磨 削 清 理 
于 此 项 清理 工作 可 在 锻造 过 程 中 间 进 行 ， 也 可 在 | ，” 氧 乙 烽 焰 切割 清理 
锻 后 进行 ， 但 都 是 在 热处理 前 进行 手工 清理 
滚筒 清理 
清除 锻件 表面 氧化 皮 和 模 锻件 的 微小 毛刺 ， 提 sk 
高 锻件 尺寸 精度 和 降低 表面 粗糙 度 值 ， 有 时 还 可 | 
































一 般 性 表面 清理 | ,人 一 喷 砂 清理 
能 使 锻件 表面 强化 抛 志清 理 


这 种 清理 工作 多 在 热处理 后 进行 酸 尝 







































































2. 局 部 表面 缺陷 清理 
清理 后 的 表面 必须 是 圆滑 的 ， 清 理 深 度 也 有 一 定 限 度 。 清 理工 具 的 类 型 如 
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(1) 风 镜 的 型 号 和 性 能 ( 见 表 7-25) 
表 7-25 常用 风 镜 的 型 号 和 性 能 
型 号 045 型 | 046 型 | 047 型 型 号 045 型 1046 型 1047 型 

冲击 能 量 作 16 25 工作 气压 / x104Pa 50 50 50 
冲击 频率 / (mi 2400 1500 1000 
AN 耗 気 量 / (m3/min) 0.6 0.6 0.6 
锤 击 直 径 /mm 28 28 28 

风 铲 长 度 / 300 377 447 
锤 击 部 分 质量 /kg 0.27 0.40 0.54 | 角度 /mm 
锤 击 行程 /mm 61 99 139 | 风 镑 质量 /kg 5.0 5.6 6.5 















































(2) 电动 砂轮 机 的 型 号 和 性 能 (見 表 7-26) 
表 7-26 常用 电动 砂轮 机 的 型 号 和 性 能 





















































和 砂轮 尺寸 (最 大 外 径 x 宽度 x 孔径 ) 砂轮 轴 转 束 砂轮 机 质量 
/mm Zn /kg 
落地 式 砂轮 机 
S3SL-200 d200 x25 x @32 2850 68 
S3SL.300 $300 x40 x 75 1420 123 
S3SL.400 $400 x40 x 03 1420 425 
S3SL-600 ゅ 600 x75 x @305 970 830 
手提 式 砂轮 机 
S3S-100 $100 x20 x 20 2750 7 
S3S-105 $150 x20 x @32 2750 8 
悬挂 式 砂轮 机 
S3SX_400 $400 x40 x $203 1880 250 
软 轴 式 砂轮 机 
S3SR-100 $100 x20 x $20 2800 18 
S3SR-150 $150 x20 x @32 2800 45 
S3SR-200 d200 x20 x 432 2800 50 
S3SRD-2 @50 (最 大 砂轮 外 径 ) 時 MA 20 
(分 6 级 ) 
@200 (一 般 ) 
S3SRD-4 d200 (薄片 ) AD 50 
(最 大 砂轮 外 径 ) A 











(3) 气动 砂轮 机 的 性 能 〈 见 表 7-27 ) 
(4) 气动 圆 盘 磨 光 机 ”这 也 是 一 种 气动 砂轮 机 ， 其 砂轮 旋转 平面 与 前 一 种 
砂轮 机 年 直 ， 多 用 于 水 平方 向 上 的 修 模 工 作 ， 性 能 见 表 7-28 。 
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表 7-27 常用 气动 砂轮 机 的 性 能 













































































公称 尺寸 | 砂轮 尺寸 (最 大 外 径 x 最 大 厚度 空 载 转速 | 有 负载 转速 | ” 耗 气量 质量 
/mm /mm / (r/min) | / (r/min) |/ (m/min) /kg 
50 50 x13 12000 6500 0.5 1.3 
65 65 x13 14600 7000 0.7 1.7 
75 75 x13 12700 6500 0.9 2 
100 100 x20 6000 3500 1.1 4 
100 100 x19 9500 6500 1.2 3 
125 125 x 19 7600 5200 1.4 3.5 
150 150 x25 4000 3005 1.2 5 
150 150 x25 6300 4300 1.6 4.7 
200 200 x25 3000 2300 1.4 の 8 
表 7-28 气动 圆 盘 磨 光 机 的 性 能 
公称 尺寸 | 砂轮 尺寸 (最 大 外 径 x 最 大 厚度 空 载 转速 | 有 负载 转速 | ” 耗 气量 质量 
/mm /mm / (r/min) | / (r/min) |/ (m/min) /kg 
100 100 x6 13600 6000 0.9 2 
180 180 x8 7600 4500 1.5 4.2 








(5) 氧 乙 烽 焰 切割 ” 见 第 2 章 气 割 下 料 。 

3. 一 般 性 表面 清理 

(1) 深 筒 清 理 ”把 锻件 放 在 旋转 的 滚筒 中 ， 靠 互相 撞击 和 研磨 ， 除 掉 氧 化 
皮 和 毛刺 。 适 用 于 不 怕 冲 击 的 小 型 锻件 。 为 提高 清理 效果 ， 一 般 要 在 滚 简 内 加 
入 锯 木 届 、 硅 砂 等 做 磨料 ， 有 时 也 向 简 内 喷 抛 金 属 丸 。 








































































































1) 圆 形 清理 深 简 的 型 号 和 性 能 见 表 7-29。 
表 7-29 圆 形 清理 滚 简 的 型 号 和 性 能 

项 目 Q116 型 | Q118 型 项 目 Q116 型 | Q118 型 
滚筒 直径 /mm 600 800 样本 生产 率 / (tb) 0.3 ~0.4 10.7 -1.0 
滚 简 内 长 度 /mm 1000 1550 滚 简 用 旋转 电动 机 功率 / 人 和 
滚 简 转 速 / (r/min) 39 30 kW 
深 简 有 效 容积 /m3 0. 28 0.77 长 /mm 2660 4343 
最 大 装载 量 /kg 560 1500 外形 尺 寸 宽 /mm 990 1505 
工件 最 大 尺寸 (长 x 高 /mm 1014 1250 
到 300 x 100 | 600 x 500 の 5 























2) 抛 丸 清理 滚 简 的 型 号 和 性 能 见 表 7-30。 

(2) 振动 光 饰 ”把 锻件 混合 一 定 配 比 的 磨料 放 在 容器 中 ， 靠 振动 使 它们 互 
相 撞 击 、 人 研磨 ， 除 挥 氧化 皮 和 和 毛刺。 工作 原理 与 深 简 相同 ,适用 于 技术 要 求 较 
高 的 小 型 锻件 。 振 动 光 饰 机 的 型 号 和 性 能 见 表 7-31。 
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表 7-30 ” 抛 丸 清理 滚 简 的 型 号 和 性 能 
项 Q3110 型 | 03113A 型 项 目 Q3110 型 |03113A 型 
深 简 直径 /mm 0 B00 深 简 用 旋转 电动 机 功 
滚 简 内 长 度 /mm 800 1200 率 /kW 0 5° 
滚 简 转 速 /(zmin ) 30 25 铁 丸 直径 /mm 0.8 -1.2 
滚 简 有 效 容积 /m- 0.1 0. 33 - | 
最 大 装载 量 /t 电动 机 功率 2 
工件 最 大 质量 /kg 15 ~30 30 
各所 5 和 铁 丸 消耗 量 /(kg/t) 8-15 ー 
一 次 清理 周期 /min 4 -8 8 ~12 除尘 器 用 电动 机 功率 / |J02 一 11 一 2 1 
样本 生产 率 /(th) 0.6-15 | 15-2 EW 站 
抛 丸 器 用 电动 机 功率 / 长 /om 2029 0 
kW AS 外 形 尺 十 宽 /mm 2165 3000 
叶轮 抛 丸 能 力 /( kg/ i 高 /mm 1861 2450 
min ) 质量 /kg 3650 6500 
表 7-31 振动 光 饰 机 的 型 号 和 性 能 
型 号 容积 /L 离心 合力 /N 电动 机 功率 /kW 振动 轴 转 速 /(r/min) 
ZL-10 10 1500 ~ 1800 0. 25 3000 
ZL-25 25 2500 ~ 3000 0.6 3000 
ZLF-25 25 2500 ~ 3000 ー 6000 
ZL-50 50 3500 ~ 4500 1 3000 
ZL-100 100 5000 ~ 6000 1.7 3000 
ZL-150 150 7000 ~ 9000 1.7 -2.8 3000 
ZL-200 200 9000 ~ 12000 2.8 ~4.5 3000 
ZW-50 50 5000 ~ 6000 1 
ZW-100 100 6500 ~ 8500 1.7 
ZW-150 150 9000 ~ 12000 1.7 -2.8 
ZW-200 200 11000 ~ 15000 2.8 ~4.5 > 1500 
ZW-300 300 16000 -22000 4.5 -7 
ZW-400 400 22000 ~ 30000 7 -10 
ZW-500 500 30000 ~ 40000 10 ~ 14 
(3) 喷 砂 清理 ” 喷 砂 或 喷 丸 是 以 压缩 空气 为 动力 ， 把 硅 砂 或 金属 丸 喷 射 到 


























锻件 表面 而 达到 清理 目的 。 这 种 清理 方法 适用 于 各 种 形状 、 各 种 质量 的 锻件 ， 
但 生产 效率 低 ， 设 备 投资 和 对 环境 污染 部 很 大 ， 一般 只 用 于 小 批量 的 较 大 锻件 。 
页 砂 ( 丸 ) 器 的 型 号 和 性 能 见 表 7-32。 








喷 九 清 











理 有 可 能 使 锻件 表面 强化 ， 硬 度 提 高 30% -40% 。 
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表 7-32 喷 砂 ( 九 ) 器 的 型 号 和 性 能 

项 日 Q2013 型 喷 砂 器 Q2014B 型 喷 丸 器 
喷 砂 〈 丸 ) 器 容量 /m 0. 13 0. 14 
压缩 空气 工作 压力 /atm 2 5~6 
喷嘴 直径 /mm 10 10 
喷嘴 个 数 1 2 
每 个 喷嘴 空气 消耗 量 / (m/min) 2. 8 一 0.5 
每 个 喷嘴 喷 砂 ( 丸 ) 量 / (L/h) 140 ~ 160 1000 ~ 1500kg/h 
每 个 喷嘴 喷 砂 ( 丸 ) 损耗 量 / (1/h) 20 ~25 2 ~5kg/h 
储 砂 ( 丸 ) 量 / (L) 130 375kg 
压缩 空气 进 气 管 直 径 / x25.4mm 2 の 
外 形 尺寸 (长 x 宽 x 高 ) /mm 1092 x 690 x 1589 1365 x 830 x 2115 
质量 /kg 210 780 


① 1atm =101325Pa。 


(4) 抛 九 清理 























抛 丸 清理 的 原理 是 : 使用 ! 














离心 力作 用 ， 把 钢 丸 抛射 到 锻件 表面 而 达到 清理 目的 。 














电动 机 驱动 的 高 速 旋转 叶轮 ， 靠 


其 余 特 点 与 喷 砂 或 喷 丸 相同 。 抛 丸 清 理 装 置 的 型 号 和 性 能 见 表 7-33。 
表 7-33 ” 抛 丸 清理 装置 的 型 号 和 性 能 



























































































































































六 Q3525A 型 Q365A 型 0388 型 单 钩 
抛 丸 清 理 转 台 抛 丸 清理 室 吊 链 抛 丸 清 理 室 
清 理 室内 廊 尺 寸 (直径 x 高 或 
En $2500 x 800 3400 x 3400 x2500 1600 x 1600 x2150 
转台 直径 /mm $2500 $2000 = 
型 号 JTC502 J02-31-6 ーー 
转台 电动 机 - 
功率 /kW 1.0 1.5 一 
帅 钩 电动 机 功率 小 所 2x0.6 
台 车 电动 机 功率 /kW 1.5 
清理 工件 最 大 单 件 质量 /kg 300 5000 800 
最 大 装载 量 /kg 2000 5000 = 
生产 率 / (kg/h) 4000 一 
由 九 器 电动 机 功率 /kW 2 x7.5 2 x10 2 x7.5 
提升 机 电动 机 功率 /kW 1.6 2.6 1.5 
除尘 器 电动 机 功率 /kW 1.5 
长 /mm 3138 6980 4060 
外 形 尺寸 宽 /mm 3015 4670 2910 
高 /mm 4402 6200 4500 
总 质量 /kg 4632 10800 3800 




















(5) 液体 喷 砂 ”液体 喷 砂 是 在 传统 的 干 喷 砂 清理 方 法 基础 上 发 展 起 来 的 新 
技术 。 它 是 将 砂 《〈 磨 料 ) 置 于 水 中 ， 用 磨 液 和 和 压缩 空气 ， 通 过 喷枪 将 磨 液 高 
速 喷射 到 被 加 工 的 工件 上 ， 达 到 对 零件 表面 清理 和 光 饰 的 目的 。 液 体 喷 砂 工效 
高 ， 磨 料 消耗 少 ， 能 降低 工件 的 表面 粗糙 度 ， 提 高 表面 的 强度 。 设 备 安装 方便 ， 
` 需 单独 的 工作 间 ， 从 根本 上 改变 了 对 环境 的 污染 。 

北京 长 空 喷 砂 设备 有 限 公司 生产 的 液体 喷 砂 机 的 技术 参数 见 表 7-34。 

表 7-34 ”液体 喷 砂 机 的 技术 参数 
















































































项 目 SS-1C SS-2 SS-3 SS-7 SS-8 
工作 台 直 径 /mm $700 ゅ 500 中 500 ゅ 1120 中 700 
磨料 粒度 号 テ 46 テ 46 テ 46 テ 46 テ 46 
喷枪 数量 1 1 1 5 1 
气 源 压 力 /MPa 0.4 -0.6 0.4 -0.6 0.4 -0.6 0.4 -0.6 0.5 -0.7 
耗 气量 / (m?/min ) 2 1~1.5 1~1.5 6~9 2 
磨 液 泵 功率 /kW 4 1.5 1.5 11 4 
外 接 气 源 管内 径 G1/2 G1/2 G1/2 Gl G1/2 
整 机 尺寸 (长 x 宽 x | 1100 x1570 905 x 1044 1000 x1265 | 3500 x2900 | 1400 x1500 
高 ) /mm x2046 x1564 x1965 x2600 x2040 
整 机 质量 /kg 600 160 300 1500 1000 

(6) 酸 洗 ” 酸 洗 是 用 酸性 液体 的 腐蚀 作用 除 掉 氧 化 皮 。 用 其 他 方法 难以 达 














到 清理 效果 的 复杂 部 位 ， 用 酸 洗 法 都 可 以 清理 得 很 好 。 

这 种 方法 生产 率 高 ， 适 用 于 形状 复杂 、 要 求 高 的 小 型 锻件 。 但 酸 洗 工艺 比 
较 复杂 ， 要 求 有 单独 的 清理 场地 和 许多 耐 刨 设备 ， 对 环境 污染 很 大 ， 必 须 具 备 
相应 的 污水 处 理 设备 ， 确 保 排放 达标 后 才能 使 用 。 

1) 酸 洗 工 序 〈 见 表 7-35 ) 。 

表 7-35 酸 洗 工 序 及 其 基本 操作 方 法 



















































































序 号 名 称 内 容 
1 酸 洗 将 锻件 放 进 酸 洗 乱 ， 浸 人 酸 洗 槽 ， 上 下 摆动 ， 经 规定 时 间 后 出 覃 
、 酸 洗 后 的 锻件 要 立即 进行 水 洗 ， 可 用 冷 流水 清洗 ， 也 可 在 60 ~905 的 热 
2 水 洗 . 
水 中 洗 3 ~5min 
3 中 合 水 洗 后 浸入 中 和 槽 ， 浸 洗 4 ~5min， 清 除 锻件 表面 残留 的 酸 液 
4 水 洗 最 后 在 60 -70 で 的 熱 水 中 浸 洗 3 ~5Smin， 出 槽 晾 干 























2) 酸 洗 溶液 的 工作 浓度 及 酸 洗 规范 见 表 7-36。 
3) 中 和 液 的 工作 浓度 及 中 和 规范 见 表 7-37。 
4) 酸 洗 设 备 。 酸 洗 设 备 主要 是 酸 洗 槽 ， 以 金属 或 混凝土 制 成 ， 里 面 衬 以 多 
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层 耐 酸 材 料 ， 设 有 通风 口 和 加 热管 。 























表 7-36 ” 酸 洗 液 的 工作 浓度 及 酸 洗 规 范 
琶 洗 溶液 | 初始 质量 深度 | 最 低 质量 浓度 初始 温度 最 高 温度 酸 洗 时 间 
/ (g/L) / (g/L) /OC J et 
200 ~ 230 30 ~60 50 ~60 75 -90 30 ~ 120 
硫酸 溶液 280 ~ 300 250 ~260 80 -85 Es 5 =20 
0 30 室温 二 a 
盐酸 溶液 160 ~ 220 50 ~ 100 30 ~40 50 5 .15 











注 : 1. 高 浓度 硫酸 快速 酸 
2. 低 浓度 硫酸 快速 酸 





洗 ， 将 温度 为 300 ~400%C 的 热 工件 浸入 酸 洗 模 。 
表 7-37 中 和 液 的 工作 浓度 及 中 和 规范 








用 于 设置 有 废 酸 回收 处 理 的 设备 。 












































Re 初始 质量 浓度 | 最 低 质量 分 数 中 和 温度 

0 / (g/L) (%) /CC 
苛 性 钠 溶液 40 ~50 5 室温 或 每 班 调整 一 次 溶液 浓度 ， 
再 生石灰 溶液 45 ~55 40 ~50 使 用 5 ~9 个 班 后 排出 换 新 































































































中 和 覃 和 清洗 槽 的 容积 、 结 构 都 与 酸 洗 槽 相似 ， 只 是 耐 蚀 材 料 从 简 ， 规 格 
见 表 7-38。 
表 7-38 常用 酸 洗 槽 、 中 和 槽 及 清 洗 槽 規格 
类 “型 
规 
让 由 I I I NV 
长 /m 3.0 3.0 2.0 8.1 
酸 洗 槽 宽 /m 2.55 1.5 1.2 1.6 
高 /m 1.0 1.5 2 1.6 
每 立方 米 容积 抽 风量/ 
65 65 60 70 
(m/min) 
生产 能 力 / (i/h) 0.5 ~3.0 1.5~2.0 0.8~1.0 4~5 
长 /m 2.0 2.0 1.2 8.1 
清洗 槽 和 
宽 ]m 1. 54 1.2 0.8 1.0 
中 和 槽 一 
高 /m 1.0 1.2 1.2 1.0 
高 合金 钢 及 非 铁合金 的 酸 洗 规 范 见 表 7-39、 表 7-40。 
表 7-39 高 合金 钢 酸 洗 规范 
酸 洗 方法 溶液 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 溶液 温度 / で 浸 洗 時 同 /min 
H,SO, 12 ~20 
加 食盐 和 硝 石 的 硫 
NaCl 2.5~5 75 ~80 20 ~50 
酸 酸 洗 
NaN0。 1 -2 
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( 续 ) 
酸 洗 方 法 溶液 成 分 (质量 分 数 ,% ) 溶液 温度 /CC 温 洗 时 间 /min 
玻 松 氧化 皮 
40 ~50 20 ~40 
HNO。 7~8 
硝酸 一 盐酸 复合 酸 洗 (溶液 按 体 积 比 ) 
酸 洗 HCl (密度 1. 19g/cm?) 47.5 
9 50 -60 15 ~50 
HNO。 (密度 1.4g/cm ) 5 
H。0 47.5 
跑 松 氧化 皮 奥 氏 体 钢 450 ~550 10 ~30 
NaOH 80 
NaNO。 20 铁 素 体 钢 400 ~450 10 ~20 
冷 流 水 浸 洗 ， 滩 落 部 分 氧化 皮 一 入 
碱 一 酸 复合 酸 洗 
酸 洗 奥 氏 体 钢 70 ~90 10 ~20 
H,S0, 10 ~18 
NaCl 3~5 铁 素 体 钢 60 ~70 3 ~5 
KCI (液体 ) 1-1.5 
ト 
日 化 (鈍化 ) 处 HNO。 50 -85gL 40 ~ 50 5 ~10 
理 
表 7-40 ” 非 铁合金 的 酸 洗 规范 
a 溶 ( 燈 ) 液 温度 浸 洗 时 间 
工件 材料 | 酸 洗 工 序 及 溶 ( 燈 ) 液 成 分 (质量 分 数 ,% ) の 09 
/°C /min 
i [ 庆 :各 
碱 液 腐蚀 Gi 全 
NaOH 50 ~70g/L 
水洗 室温 Sn 
第 合金 
发 亮 酸 洗 
室温 5 ~15 
HNO。 (密度 1.4g[em) 50 HO 50 
水 洗 60 ~70 3 ~5 
酸 洗 
铬 本 CrO。 125 -150g HO 100g 15 ~40 2 >10 
Ca( NO ) 。 或 NaN0。 15 -20g 
镁 合金 水洗 室温 る 9 
水洗 60 ~70 3 ~5 
氧化 处 理 二 Es 
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( 续 ) 
« ia uy AN 9 深 ( 燈 ) 液 温度 浸 洗 时 间 
工件 材料 | 酸 洗 工 序 及 溶 ( 燈 ) 液 成分 (质量 分 数 ,% ) 0 
/ や で /min 
碱 溶液 浸 蚀 (两 种 配方 选 一 ) 
1) NaOH 98-96 NaNO。 2-4 360 ~380 5 ~15 
2) NaOH 80 NaNO。 20 450 ~ 460 15 ~40 
稀 酸 液 中 和 Ss a 
HN0。 5-15 2 | 
酸 洗 (两 种 配方 选 一 ) 
鉄 合金 1) HNO; 15~20 HF 1~2 
2) HCL 300 ~350g/L 室温 3 ~15 
HNO; 55 ~65g/L 
NaF 40~50g/L 
水洗 室温 nD 
水洗 60 ~70 3 ~5 
钝 化 处 理 : HNO。 8 40 ~50 2 ~5 











8.1 银 锤 


8.1.1 空气 鱼 
1. 空气 锤 的 型 号 和 主要 技术 参数 ( 见 表 8-1 ) 


表 8-1 空气 锤 的 型 号 和 主要 技术 参数 


















































型 号 落下 部 分 质量 | ”打击 能 量 打击 次 数 | 工作 区 周 高 度 | 島村 中 心 至 
/kg /> / (次 /min) /mm 锤 身 距 离 /mm 
C41-40 40 530 245 245 235 
C41-65 65 900 200 270 290 
C41-75 75 1000 210 300 280 
C41-150 150 2270 180 370 350 
C41-200 200 4000 140 420 395 
C41-250B 250 5600 140 450 420 
C41-400 400 9500 120 530 520 
CA41-560 560 13700 115 600 550 
CB41 -360 560 13700 115 670 550 
C41-750 750 19000 105 670 750 
C41-1000 1000 27000 95 820 800 
C43-400 400 9500 120 233 一 
C43-1000 1000 25000 95 260 ーー 











2. 空气 锤 的 最 小 锻造 厚度 














生产 过 程 中 不 允许 上 、 下 砧 块 直接 对 击 ; 不 允许 锻 打 冷 铁 及 已 冷却 到 终 锻 
温度 以 下 的 锻件 ; 不 允许 锯 打 过 薄 的 锯 件 ,锻件 的 最 小 厚度 不 低 于 表 8-2 中 的 尺 

















表 8-2 空气 锤 的 最 小 锻造 厚度 














空气 锤 落 下 部 分 质量 /kg 75 150 200 250 400 560 750 
最 小 厚度 高 速 钢 、 高 碳 合金 钢 6 8 10 15 
/mm 低 碳 钢 、 中 碳 钢 4 6 8 13 











3. 空气 锤 的 常见 故障 及 排除 措施 ( 见 表 8-3) 
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表 8-3 ”空气 锤 的 常见 故障 及 排除 措施 
故障 现象 故障 原因 排除 措施 











锤 头 打击 
无 力 





1) 活塞 与 气缸 间隙 过 大 时 ， 造 成 上 下 寓 
气 ， 过 小 时 增 大 活塞 运动 的 阻力 














1) 打开 工作 和 上 羡 ， 实地 观察 测量 饶 
内 壁 和 活塞 的 尺寸 精度 情况 ， 按 技术 要 


























2) 盘 根 螺栓 紧 固 不 良 ， 致 使 盘 根 法 兰 算 














求 标准 ， 针 对 漏 气 原因 进行 修复 











斜 

3) 旋 阀 工作 中 不 能 完全 开启 或 关闭 ， 由 
于 磨损 形成 间 院 党 气 
4) 活塞 环 开口 卡 住 气 道口 或 管道 内 有 残 
渣 及 其 他 杂 物 ， 阻 碍 气体 的 流动 
































2) 经 常 检查 盘 根 螺栓 紧 固 情 况 ， 保 证 
每 个 螺母 都 处 于 旋 紧 状态 
3) 消除 阀 与 阀 套 错位 及 旋转 角度 不 符 
要 求 的 因素 。 仔 细 检 查 阀 套 的 配合 间隙 ， 
如 检查 旋 阀 磨损 情况 ， 并 按 配 合 要 求 重 
新 修复 或 更 换 

4) 排除 气 道中 杂 物 
































1) 新 换 的 活塞 环 太 紧 或 受 力 不 均 


























1) 拆 下 活塞 环 按 标准 磨 修 尺寸 重 装 

































































































































































































































































工作 所 过 | 2) 压缩 红 和 工作 饶 等 处 润滑 油 供给 出 故 | 2) 清理 油 路 和 注油 口 ， 保 证 油 路 供 油 
热 ， 温度 超 | 障 ， 摩擦 加 大 ， 温 度 升 高 通畅 
辻 100 で 3) 锤 头 悬 空 时间 太 久 压缩 空气 不 循环 3) 尽量 缩短 锤 头 悬空 时 间 
1) 螺母 松动 使 螺栓 受 力 不 均 1) 经 常 检 查 ， 保 证 固定 锤 杆 套 螺 母 旋 
2) 密封 热 片 损坏 使 螺杆 倾斜 紧 
固定 锤 杆 rN a 本 
区 3) 锤 头 行程 过 大 ， 工 作 活 塞 与 锤 杆 套 撞 | 2) 调换 新 的 热 片 
Pe 击 ， 使 固定 螺杆 折断 3) 检查 锤 杆 套 下 端面 到 下 砧 块 的 中 
ee 离 ， 如 果 上 、 下 熙 块 修 磨 量 过 大 ， 则 要 
调换 新 的 砧 块 
1) 锤 头 悬 空 时 ， 工 作 缸 下 腔 气 压 过 大 ; | 1) 为 使 活塞 下 环形 空间 的 气压 降低 ， 
压力 成 倍 升 高 ， 作 用 在 活塞 环 的 下 环 面积 | 可 在 工作 活塞 外 径 靠 上 旋 阀 气孔 处 加 外 
上 ， 将 下 阀 推 向 一 边 而 贴 紧 闪 套 ， 所 以 就 | 小 孔 通气 来 解决 ， 同 时 还 可 起 到 减轻 气 
操纵 手柄 | 产生 操作 不 灵 的 现象 饶 发 热 的 效果 
旋转 不 灵活 2) 上 下 旋 阀 与 阀 套 的 气 口 位置 错 位 或 配 | ”2) 仔细 检查 上 下 旋 阀 的 刻 线 是 否 对 正 
合 隙 过 小 ， 上 下 旋 阀 转动 达 不 到 同步 的 要 | 一 致 。 在 无 刻 线 时 需 实测 阀 的 各 工作 位 
求 ; 或 者 配合 山体 与 山村 不同 心 置 与 气孔 的 关系 ， 按 设计 标准 修正 阀 与 
会 的 同 隙 
1) 缓冲 孔 气 道口 有 杂 物 阻碍 气体 流通 ，| 1) 清除 孔道 口 异物 ， 增 加 缓冲 高 度 ， 
或 缓冲 高 度 不 够 ， 单 向 阀 失 灵 或 钢 球 未 放 | 选用 合适 钢 球 并 研 配 通 气 口 
入 2) 更 换 纸 热 ， 紧 固 上 羡 螺 检 
工作 活塞 | 2) 工作 缸 上 盖 纸 热 损 坏 或 缸 盖 紧 固 螺栓 | ”3) 检查 活塞 端面 及 堵 盖 的 安装 情况 ， 
尝 击 气缸 顶 “ | 松动 ， 致 使 缓冲 部 位 压力 降低 ， 缓 冲 失灵 | 封闭 所 有 的 漏 气孔 ， 更 换 活塞 环 














3) 活塞 环 折 断 失去 密封 作用 ， 或 者 活塞 
面 有 砂 腿 、 气 孔 、 裂 纹 及 活塞 上 堵 羡 断裂， 
促使 上 部 气压 下 降 ， 降 低 缓冲 力 
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( 续 ) 
故障 现象 故障 原因 排除 措施 
1) 由 于 锤 杆 硬度 偏 低 及 使 用 中 润滑 不 | 1) 发 现 硬 点 及 时 用 油 石 来 磨 除 ， 经 党 
良 ， 造 成 锤 杆 表 面 出 现 发 亮 的 硬 点 ， 即 产 | 检查 润滑 系统 ， 使 工作 正常 
放 入 表面 | 生 麻 点 ， 该 订 点 是 疫 劳 玖 2) 正确 纠正 偏心 锻造 和 熙 座 牌 斜 毛 
i 2) 锤 杆 一 侧 产生 裂纹 ， 是 由 于 长 期 的 偏 | 病 ， 锤 杆 侧面 开裂 可 用 氧 乙 烽 焰 开 坡 口 
心 锻造 或 机 身 砧 座 阜 斜 而 造成 的 或 用 砂轮 磨 清 裂纹 ， 再 用 电焊 接 方法 烛 
好 并 打磨 光束 
1) 密封 圈 磨 损 ， 不 能 起 密封 作用 1) 取出 密封 环 乔 修 或 更 换 
狂 杆 漏 气 | 2) 锤 杆 套 内 密封 块 拉力 弹簧 折断 ， 压 不 “2) 调换 锤 杆 套 内 拉力 弹簧 
Pe 紧密 封 块 ， 失 去 密封 作用 3) 用 油 石 修 磨 锤 秆 上 的 磨损 槽 或 伤痕 
3) 锤 杆 受 磨 刮 起 槽 ， 残 留 有 磁 毛 伤痕 
1) 锤 杆 套 内 的 导 板 磨损 拉 伤 ， 卡 住 锤 杆 | 1) 用 油 石 修 磨 光 锤 杆 套 的 导 板 
2) 锤 杆 下 部 被 合 粗 2) 拆 下 锤 杆 磨 削 银 粗 部 分 ， 并 可 预 磨 
3) 工作 活塞 的 活塞 环 折断 ， 断 口 弹出 插 | 一 段 锥 度 
入 进 气 口 ， 卡 住 锤 头 3) 拆 下 工作 负 上 盖 可 看 出 活塞 环 是 否 
锤 头 只 上 | 4) 国定 上 砧 块 斜 枫 脱 出 ， 刮 伤 锤 杆 套 导 | 插入 进 气 口 。 为 此 要 拆 下 气 闪 取出 活塞 
升 不 下 降 板 ， 卡 住 狄 头 环 
4) 拆 下 锤 杆 套 和 导 板 ， 打 紧 斜 模 ， 修 
磨 导 板 
1) 上 下 旋 阀 位 置 变 动 ， 联 动 杠杆 或 链条 | 1) 调整 旋 阀 闪 世 位置。 拆 出 上 下 阅 
的 调节 螺钉 松动 ， 或 拆 装 锤 时 未 按 原 销 钉 | 芯 ， 按 气 阔 后 盖 处 的 “ 刻 线 ”标记 重 
大头 动作 | 位 轩 装配 装 ， 或 按 空气 锤 使 用 说 明 书 图 示 的 上 
2) 双 阀 式 下 阀 的 止 回 阀 阀 杆 ( 対 三隅 式 | 旋 阀 位 置 调整 ， 并 固定 好 杠杆 或 链条 的 
中 新 是 止 回 山 ) 或 弹簧 断裂 调节 螺钉 
2) 调换 新 闻 杆 或 新 弹 竹 








8.1.2 蒸汽 -空气 两 用 锻 鱼 


1. 藻 汽 -空气 两 用 自由 锻 色 
1) 蒸汽 -空气 两 用 自由 银 锤 技术 参数 见 表 8-4。 
表 8-4 蒸 汽 - 空 気 西 用 自由 鍛 租 技 木 参 数 














落下 部 分 质量 /t 0. 63 1.0 2.0 2.0 3.0 3.0 5.0 5.0 
结构 形式 単 柱 式 | 双 柱 式 | 単 柱 式 | 双 柱 式 | 单 柱 式 | 双 柱 式 | 双 柱 式 | 桥 式 

最 大 打击 能 量 /kJ 一 35. 3 = 70 120 152.2 = 180 

每 分 钟 打击 次 数 110 100 90 85 90 85 90 90 
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( 续 ) 
落下 部 分 质量 人 0.63 1.0 2.0 2.0 3.0 3.0 5.0 5.0 
锤 头 最 大 行程 /mm 一 1000 1100 1260 1200 1450 1500 1728 
气缸 直径 /mm 一 330 480 430 550 550 660 685 
锤 杆 直径 /mm 一 110 280 140 300 180 205 203 
下 砧 面 至 立柱 开口 距离 /mm 一 500 1934 630 2310 720 780 一 
下 和 砧 面 至 地 面 距 离 /mm = 750 650 750 650 740 745 737 
两 立柱 间距 离 /mm 一 1800 一 2900 一 2700 | 3130 | 4850 











F 砧 面 尺寸 (长 x 宽 ) /mm = 





























下 砧 面 尺寸 (长 x 宽 ) /mm = 























导轨 间距 离 /mm 一 430 = 550 = 630 850 737 
蒸 汽 消耗 量 / (i/h) = 一 2.5 二 3.5 = 过 = 
古座 原 量 /t 一 12.7 19.2 | 28.39 | 30.0 | 45.8 68.7 | 75.0 
机 器 总 质量 /t 14.0 | 27.6 | 44.8 | 57.94 | 61.1 | 77.38 | 120.0 | 138.52 





2250 x | 3780 x | 3750 x | 4600 x | 4900 x | 5100 x | 6030 x | 6260 x 
1300 x | 1500 x | 2100 x | 1700 x | 2000 x | 2630 x | 3940 x | 2600 x 
3955 4880 4361 5640 5810 5380 7400 7510 


外形 尽 寸 (KKx 


宽 x 地 面 上 高 ) /mm 












































2) 自由 锻 锤 的 生产 能 力 见 表 8-3。 
表 8-5 自由 锻 锤 的 生产 能 






































































































































。 | 拔 长 时 能 锻 的 有 
ee 最 大 还 料 尺寸 | 能 扔 最 | 能 铂 租 锻 | アル 二 人 1 i 环形 锻件 
序号 | ““ | ( 圆 料 直径 或 | 大 钢锭 | 件 的 最大 | | 最 大 外 径 
质量 方形 一 边 ) /t 直径 /mm 平均 质 | 最 大 质 质量 2 /mm 
/kg te 量 /kg | 量 /kg /kg /kg 
1 65 50 一 100 0. 5 2 10 3 ーー 
py 100 90 一 130 1 3 20 $ ーー 
3 150 110 一 170 1.5 4 30 7 330 
4 250 130 一 210 2. 5 8 60 12 450 
$ 300 140 一 220 3 10 80 15 520 
6 400 160 一 250 6 18 100 25 630 
が 500 180 一 270 8 25 160 35 680 
8 750 200 一 300 12 40 230 30.0 750 
9 1000 220 0.75 350 20 70 400 90 900 
10 2000 280 1.0 450 60 180 650 250 1100 
11 3000 350 1.5 520 100 320 1000 350 1200 
12 5000 450 | 600 200 700 1600 600 1500 
注 : 上 表 内 所 列 尺 寸 与 质量 ， 适 用 于 碳 素 结构 钢 或 低 合金 结构 钢 ， 如 高 合金 结构 钢 ， 按 上 表 所 列 尺 
寸 乘 以 0.85， 合 金工 具 钢 乘 以 0.75， 高 速 工具 钢 及 其 他 硬 钢 乘 以 0.5 而 得 。 




















3) 蒸汽 -空气 两 用 自由 锻 锤 的 常见 故障 及 排除 措施 见 表 8-6。 
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表 8-6 蒸汽 -空气 两 用 自由 锻 锤 的 常见 故障 及 排除 措施 
故障 现象 故障 原因 排除 措施 
1) 滑 阀 调整 螺钉 松动 1) 把 调整 螺钉 调 好 
2) 排 汽 管 曲折 过 多 或 过 急 ， 有 了 时 排 汽 阔 2) 减少 曲折 或 急 转 弯 ， 排 汽 阀 蕊 用 卡 
芯 脱 落 促 使 排 汽 不 畅通 子 固定 不 使 脱落 
3) 盘 根 螺钉 紧 固 不 良 ， 致 使 锤 杆 偏 斜 3) 紧 盘 根 螺钉 时 要 均匀 一 致 ， 使 锤 杆 
4) 润滑 不 良 ， 盘 根 损 坏 ， 增 加 对 锤 杆 的 | 不 偏 斜 
摩擦 力 4) 保持 润滑 良好 
锤 头 运 动 | 5) 活塞 与 所 的 间 际 过 大 ， 上 下 空间 窜 气 | 3) 铀 缸 加 套 ， 使 间 辽 保持 正 党 
无 力 甚至 开 | 6) 滑 闪 与 滑 阀 套间 际 过 大 定 气 6) 修 换 滑 闪 套 
不 动 7) 活塞 与 锤 杆 脱落 7) 重新 热 套 安装 
8) 活塞 与 气 氏 的 间 际 过 小 ， 形 成 过 大 阻 8) 锐 生 ,一 般 保持 间 际 1 ~2. 5mm 
力 9) 将 胀 圈 开 口 从 汽 道口 取出 
9) 活塞 胀 圈 开 口 卡 住 汽 道 10) 清 除 管 道 残 湾 和 鉄片 
10) 管道 内 有 残 漂 或 铁 片 卡 住 阀 口 
活塞 撞击 1) 配 汽 操纵 系统 调整 不 当 1) 调整 配 汽 操纵 机 构 
条 羡 2) 曲 杆 弧度 不 对 ， 不 能 保证 配 汽 要 求 2) 校正 曲 杆 弧度 
操纵 手 顶 1) 销 套 处 摩擦 过 大 1) 加 装 深 动 轴承 ,减少 摩擦 
a 2) 盘 根 使 用 过 入 或 润滑 不 良 2) 更 换 盘 根 
沉重 ,不 灵 
活 
1) 由 于 偏心 锻造 使 气 氏 套 严 重 磨损 ， 致 1) 严格 执行 操作 规程 ， 控 制 偏 心 打 
使 胀 圈 脱 落 卡 在 生 内 击 ， 氏 套 磨损 严重 时 应 及 时 更 换 
2) 锤 头 与 导轨 间隙 过 小 或 导轨 松动 2) 调整 锤 头 与 导轨 间 际 
锤 头 卡 死 3) 气 饶 与 立柱 配 装 精度 不 够 3) 调整 气 饶 与 立柱 的 水 平 位 置 
不 动 4) 胀 圈 断 裂 4) 更 换 胀 圈 
5) 胀 圈 口 卡 在 汽 道口 处 5) 在 活塞 的 胀 圈 槽 内 打 定 位 销 
6) 盘 根 法 兰 不 正 6) 压 正 法 兰 
锤 杆 盟 根 盘 根 质量 低 或 损坏 采用 高 压 石棉 铜 丝 布 V 形 盘 根 效果 较 
漏 汽 折 
禁 え 衝 1 ) 间 际 过 小 1) 调整 间 院 
A 2) 缺 油 ， 润 滑 不 2) 每 班 均 应 加 油 
的 梯形 导 面 
拉毛 发 生 卡 
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( 续 ) 
故障 现象 故障 原因 排除 措施 
1) 偏心 锻造 1) 控制 偏心 锻造 
2) 冷 锻 2) 避免 冷 锻 
3) 材料 不 良 3) 锤 杆 换 较 好 材料 。 断 杆 可 用 MD2 
锤 杆 折断 4) 锤 头 与 导轨 间隙 过 大 焊条 焊接 ， 焊 前 预 热 至 400% 左右 ， 焊 
后 用 石棉 布 包扎 缓慢 冷却 
4) 调整 导轨 间隙 
| 锻造 时 螺钉 受 力 不 均 螺钉 上 加 缓冲 弹簧 ， 使 之 受 力 均匀 
负 的 联接 螺 
钉 经 常 折断 
1) 国定 砧 块 斜 模 与 砧 块 笑 面 或 锤 头 翡 尾 | 1) 专 配 斜 枫 ， 使 斜 度 完全 一 致 
斜面 的 斜 度 不 一 至 2) 燕尾 圆 角 半径 可 适当 加 大 到 15mm, 
2) 燕尾 圆 角 半径 过 小 ， 加 工 有 刀 痕 产生 | 并 将 加 工 刀 痕 磨 去 
应 力 集中 3) 停 锯 后 ， 尤 其 节日 或 星期 日 应 将 余 
锤 头 燕 尾 3) 锻造 时 ， 砧 块 斜 棉 在 热 状态 下 打 入 锤 枫 打 松 
开 列 头 莫 尾 中 ， 停 包 锤 头 冷却 后 应 力 过 大 4) 换 配 新 锤 头 时 ， 长 度 可 加 长 一 个 蓝 
尾 高 度 ， 以 便 断 裂 后 将 坏 燕 尾 蚀 击 ， 重 
新 开 燕尾 。 如 此 ， 一 个 锤 头 可 加 工 三 次 ， 
第 三 次 用 过 后 ， 可 刨 去 燕尾 ， 用 电 漆 焊 
大 一 段 再 井 燕 尾 
活塞 与 锤 杆 装配 不 良 1) 把 锤 杆 尾部 的 锥 度 改 用 直 杆 效果 较 
好 
人 
AO 2) 活塞 内 孔 研 磨 ， 使 之 接触 严密 ， 约 
550C 热 装 
EF、 下 砧 高 度 不 够 ， 活 塞 下 降 时 卡 在 氏 | ” 换 新 砧 块 或 将 锤 头 中 的 斜 套 拉 出 ， 在 
上 、 下 砧 | 底 上 下 部 加 垫 30 ~ 50mm 厚 的 垫 套 ， 可 继续 
块 表面 不 # 使 用 
触 
上 、 下 砧 | 1) 斜 模 磨 损 或 断裂 1) 更 换 斜 杭 或 加 热 片 调整 
块 错 牙 2) 砧 座 移动 2) 检查 砧 座位 置 
2. 蒸汽 -空气 两 用 模 锻 锤 


1) 蒸汽 -空气 两 用 模 锻 锤 的 主要 技术 参数 见 表 8-7。 
2) 蒸汽 -空气 两 用 模 锻 锤 的 锻件 生产 能 力 见 表 8-8。 模 锻 锤 的 生产 能 力 见 
表 8-9。 
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表 8-7 蒸汽 -空气 两 用 模 锻 锤 的 主要 技术 参数 
落下 部 分 质量 1 2 3 5 10 16 
最 大 打击 能 量 /kJ 25 50 75 125 250 400 
锤 头 最 大 行程 /mm 1200 1200 1250 1300 1400 1500 
& 模 最 小 闭合 高 度 
锻 模 最 小 财 合 高 度 220 260 350 400 450 500 
(不 算 燕尾 ) /mm 
导轨 间距 离 /mm 500 600 700 750 1000 1200 
锤 头 前 后 方向 长 度 /mm 450 700 800 1000 1200 2000 
模 座 前 后 方向 长 度 /mm 700 900 1000 1200 1400 2110 
打击 次 数 / (次 /min) 80 70 一 60 50 40 
し 绝对 压力 /105Pa 6 -8 6 -8 7 -9 7 -9 7 -9 7 -9 
> 
0 允许 温度 /SC 一 200 200 200 200 200 
砧 座 质量 人 20. 25 40.0 51.4 112. 55 235.53 | 325. 85 
总 质量 (不 带 砧 座 ) /t 11.6 17.9 26. 34 43. 79 75. 74 96. 24 
ey 1330 x 1670 x 1800 x 2090 x 2700 x 2800 x 
外 形 尺 寸 (前 后 x 左 
227 2380 x 2960 x 3260 x 3700 x 4400 x 4300 x 
右 x 地面 上 高 ) /mm 
5051 5418 6035 6560 7460 7894 
表 8-8 蒸汽 -空气 两 用 模 锻 锤 的 锻件 生产 能 
设备 吨位 /t 
项 目 
1 2 3 5 10 
毎 件 原 量 /kg 0.4 -2.5 2.5 -6 4.5 -8 12 ~15 
连 杆 
生产 率 / (件 /h) 175 ~ 120 170 ~80 70 ~50 50 ~40 
每 件 质量 /kg 12 ~ 15 30 ~40 45 ~ 100 
曲轴 
生産 率 / (件 /h) 80 ~50 60 ~30 50 ~30 
毎 件 原 量 /kg 0.5 -2.0 3 ~6 3.5 -8 9 -24 <80 
齿轮 
生产 率 / (件 /h) 300 ~ 100 150 ~ 100 120 ~80 100 -65 80 
表 8-9 ” 模 锻 锤 的 生产 能 力 
模 锯 锤 能 模 锻 件 材料 模 上 
MA 和 这 誠人 人 4 人 
クモ クモ クモ ン < 人 告 志 
量 ) /t * 3 和 8 质量 /kg | 【 よ X 葛 ) 时 每 所 
/mm /t 
不 包括 飞 边 的 投影 面积 /cm 
1 0.5 38 33 24 22 一 350 x400 0. 175 
2 0.75 78 64 50 38 一 400 x450 0. 265 
3 1 140 130 110 78 0.5 -2.5 | 430x300 0.35 
4 1.5 250 240 220 170 三 - 600 x 560 0. 525 
5 2 410 380 340 250 2.5 -6 700 x600 0.7 
6 3 660 590 550 470 6 -17 800 x700 1.05 
7 4 910 840 800 660 一 900 x700 1.4 
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( 续 ) 
模 锻 锤 能 模 鍛 件 材料 模具 
人 i 
量 ) Ai ん 结 松 结 松 结 格 质量 /kg (长 x 宽 ) 量 每 块 
/mm /t 
不 包括 飞 边 的 投影 面积 /cm? 
8 5 1130 1050 960 860 17 ~40 1000 x700 1.75 
9 8 1740 1669 1520 1390 に 1100 x900 2.8 
10 10 2140 2000 1890 1660 40 -80 1200 x 1000 3. 5 
11 15 3100 2900 2700 2370 = 1500 x 1200 425 
3) 蒸汽 -空气 两 用 模 银 锤 的 常见 故障 及 排除 措施 见 表 8-10。 
表 8-10 ”蒸汽 -空气 两 用 模 锻 锤 的 常见 故障 及 排除 措施 
故障 现象 故障 原因 排除 措施 
在 正常 进 








汽 情 况 下 锤 
头 抬 不 起 或 
[ 作 中 锤 头 
突然 抬 不 起 











LL 


1) 活塞 脱落 
2) 导轨 间 辽 过 小 
3) 锻 模 锁 口 卡 住 




















针对 具体 原因 进行 排除 





锤 头 不 摆 





动 





1) 曲 杆 弧度 不 正确 
2) 滑 阀 蕊 与 阀 套 的 尺寸 不 适合 
到 正常 的 配 汽 关 系 





， 不 能 达 




















3) 活塞 和 气缸 间 的 间 孙 小 

4) 胀 圈 开 口 小 ， 装 入 向 内 温度 升 高 之 
后 , 二死 在外 内 

5) 新 蒸 汽 気 庄 不足 

6 ) 帯 気 岡井 日 太 小 或 操 狐 村 装 反 了 了 , 引 
起 进 汽 不 通畅 

7) 滑 阀 拉 杆 位 置 不 适当 ， 影 响 了 与 锤 头 








行程 之 间 的 正常 比例 关系 

8) 胀 圈 卡 在 槽 内 ， 不 起 密封 作用 或 是 胀 
圈 断 裂 
9) 导轨 拉 紧 螺栓 松动 ， 
10) 锤 杆 及 滑 阀 处 的 盘 根 法 兰 密封 过 紧 
或 法 兰 盖 压 偏 




















导轨 夹 住 锤 头 














時 


























1) 根据 滑 阀 移动 量 弯曲 曲 杆 ， 使 之 可 
以 控制 滑 阀 位 移 

2) 按 原 设计 要 求 修改 尺寸 

3) 活塞 与 气缸 之 间 的 间 际 按 锤 吨位 大 
小 应 保持 在 1 ~4mm 为 好 

4) 将 胀 圈 取 出 ， 扩 大 开口 尺寸 

5) 将 压力 调整 到 (6 ~9) x10°Pa 

6) 调 好 节气 阀 ， 使 进 汽 通 畅 

7) 将 踏板 、 平 衡 杆 、 滑 阀 支 点 匀 链 调 
节 到 水 平 位 置 ， 然 后 调节 滑冰 螺杆 ， 控 
制 锤 头 移动 量 

8) 更 换 新 胀 圈 

9) 将 导轨 拉 紧 螺栓 旋 紧 

10) 将 盘 根 螺母 松动 ， 并 压 正 法 兰 


























































































































4) 操纵 拉杆 调节 螺栓 松动 ， 使 滑 阀 蕊 位 
置 变动 
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( 续 ) 
故障 现象 故障 原因 排除 措施 
1) 曲 杆 弧 度 不 合适 ， 造 成 滑 阀 移动 量 过 1) 弯曲 曲 杆 ， 使 滑 阀 芯 位 移 适 当 
锤 头 摆动 大 2) 增高 滑 阀 芯 下 遮盖 面 高 度 
过 大 ， 向 上 2 部 分 高 度 不 够 ， 产 生 ee 
二 击 保险 和 红 ，| 装 汽 4) 重新 调整 拉杆 
向 下 撞击 模 | 3) 气压 过 大 





锤 头 打击 
无 力 














1) 气压 不 足 或 节气 阀 操纵 杆 装 反 ， 锤 击 
时 使 节气 阀 开 口 小 

2) 踏板 过 低 ， 滑 阀 芯 移动 量 过 小 ， 上 部 
气孔 开启 过 小 
3) 活塞 上 的 胀 圈 槽 磨损 ， 间 际 过 大 或 胀 
圈 卡 死 在 槽 内 和 断裂 ， 上 下 帘 汽 

4) 气缸 套 磨损 超出 规定 的 最 大 间隙， 产 























LT 
DT 

時 
辻 

















1) 恢复 气压 到 9 x 105Pa 使 节气 阀 进 
汽 畅通 

2) 调节 踏板 到 水 平 或 高 于 水 平 位 置 

3) 拆 印 保险 和 ， 吊 出 活塞 ,针对 原因 
排除 或 更 换 新 胀 圈 

4) 更 换 缸 套 









































1) 活塞 和 气缸 套间 院 小 
2) 胀 圈 过 长 ， 强 行 装 入 所 内 ， 热 胀 后 卡 























1) 修配 活塞 尺寸 ， 达 到 规定 间 际 
2) 取出 胀 圈 将 开口 开 大 













































































活塞 卡 死 | 死 在 穫 内 3) 除 更 换 磨损 过 大 的 气 负 套 外 ， 还 可 
在 气缸 内 3) 气缸 套 磨损 后 ， 胀 圈 易 于 帘 出 柳 外 卡 | 采取 加 深 活塞 槽 和 加 宽 胀 圈 的 方法 解决 
死 在 气缸 内 
1) 操纵 机 构 销 轴 和 接头 配合 过 紧 1) 修配 销 轴 间 院 
2) 滑 阀 蕊 与 阀 套 间 际 小 2) 修配 滑 阀 蕊 与 阀 套 间隙 ， 按 吨位 大 
3) 滑 阀 盘 根 压 得 过 紧 小 ， 应 为 0.3 ~0.45mm 
4) 节气 阀 与 法 兰 盖 孔 中 心 不 重 合 造成 摩 3) 松动 压 盖 ， 使 阀 自由 转动 
踏板 重 擦 力 过 大 4) 修正 中 心 差 
5) 踏板 弹簧 和 滑 阀 弹簧 过 紧 5) 调整 弹簧 
6) 操纵 机 构 各 关节 不 灵活 或 缺 油 6) 加 油 润 滑 
7) 踏板 长 轴 轴 心 线 两 端 轴 套 磨损 ， 中 心 7) 更 换 轴 套 或 轴承 
不 正 或 轴承 损坏 
1) 曲 杆 与 立柱 表面 摩擦 ， 两 者 间距 过 1) 装配 时 在 曲 杆 轴 的 间 际 处 加 垫 使 之 
小 ， 运 动 时 产生 断 续 性 的 卡 住 现象 离开 立柱 表面 5 ~ 10mm 
2) 曲 杆 固定 螺母 开口 销 断 掉 ， 螺 母 退 2) 更 换 或 拧紧 螺母 ， 换 开口 销 
锤 头 连 击 











出 ， 曲 杆 倾斜 
3) 曲 杆 轴 折 断 ， 使 
生 突 然 连 击 
































1] 杆 和 锤 头 脱离 ， 产 























3) 更 换 新 轴 
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( 续 ) 
故障 现象 故障 原因 排除 措施 
1) 气缸 底 部 支承 底 羡 孔 、 锤 头 、 立 柱 等 | 1) 调整 或 机 械 加 工 ， 使 各 部 分 同心 
中 心 未 对 正 或 不 同心 2) 使 用 较 好 的 合金 钢 ， 采 用 先进 的 热 
2) 锤 杆 材料 差 ， 热 处 理 有 问题 或 表面 强 | 处 理 方法 ， 表 面 采 用 滚 压 工艺 
度 低 3) 预 热 锤 杆 到 100 ~200% 以 上 方 开始 
3) 锻 锤 工作 之 前 锤 杆 预 热 温度 不 够 工作 ， 尤 其 在 寒冷 季节 更 应 注意 
锤 杆 折断 4) 导轨 间隙 大 ， 锻 模 上 预 锯 模 膛 距 锤 头 | 4) 调整 导轨 间隙 ， 不 允许 模 膀 距 锤 头 
中 心太 远 ， 形 成 偏 击 中 心 过 远 
5) 锻造 锤 杆 毛 坏 时 内 部 有 裂纹 5) 锻造 锤 杆 坏 件 时 采用 圆 弧 形 上 下 太 
6) 滋 放 鍛 件 情況 下 商 打 鍛 模 模 进行 驾 光 ， 不 可 使 用 Y 形 古 模 、 以 旬 
发 生 裂 纹 
6) 避免 冷 打 ， 空 打 
1) 气 秘 与 气缸 底 盖 加 工 误差 大 ， 中 心 不 | 1) 将 底 盖 法 兰 凸 缘 处 堆 焊 后 加 工 使 中 
重合 心 重合 
2) 立柱 导轨 权 前 后 不 垂直 ， 锤 头 运动 时 | 2) 将 导轨 槽 加 工 成 垂直 
工作 缸 内 | 活塞 摩擦 气 秘 壁 一 侧 3) 拆 出 锤 杆 ， 磨 去 负 套 硬 点 
有 噪声 3) 气缸 套 表面 淳 火 时 产生 局 部 硬 点 ， 胀 | 4) 加 强 气 币 内 润滑 
圈 和 硬 点 产生 摩擦 
4) 润滑 不 良 ， 胀 圈 磨 缸 套 
1) 锤 杆 和 活塞 孔 加 工 误差 大 ， 锥 度 配合 | 1) 机械 加 工 后 ,活塞 孔 和 锤 杆 应 进行 
不 当 研 配 ， 改 用 直 孔 配合 效果 较 好 
2) 活塞 红 套 时 温度 过 高 ， 活 塞 孔 产生 氧 | 2) 活塞 红 套 时 ， 加 热 温 度 不 应 过 高 ， 
化 皮 又 未 曾 清除 干净 大 约 500 左右 ， 在 装配 时 将 氧化 皮 清 
3) 红 套 活塞 时 ， 锤 杆 超出 活塞 上 端 一 段 | 除 干净 
尺寸 ， 锤 头 行程 过 大 时 ， 活 塞 擅 击 保险 秘 | 3) 将 突出 的 一 段 尺寸 车 去 
活塞 时 间 过 久 ， 会 将 活塞 冲 掉 4) 拆除 锻 模 时 ， 一 定 要 把 锤 头 支 起 来 
4) 调整 锻 模 时 ， 拆 去 上 模 或 下 模 后 ， 锤 | 5) 在 锤 头 锥 度 孔 内 加 厚 铜 套 ， 保 证 下 
活塞 脱落 | 头 摆动 超出 最 小 封闭 高 度 ， 或 因 不 注意 触 | 余 空间 ， 使 用 时 必须 保证 封闭 高 度 
动 了 踏板 ， 镜 头 落下 ,撞击 气 红 底部 ， 造 
成 活塞 脱落 
5) 由 于 在 立柱 上 、 下 都 加 了 缓冲 热 ， 立 
柱 高 度 增 高 ， 另 外 锤 头 锥 度 孔 加 工 过 大 ， 
使 气 负 下 剩余 空间 减 小 ， 如 装 高 度 小 的 锻 

















活塞 就 会 冲击 缸 底 





模 ， 
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( 续 ) 
故障 现象 故障 原因 排除 措施 
1) 模 座 160* 角 处 由 于 盐水 的 腐蚀， 接触 | 1) 用 160* 样 板 ， 检 查 锤 砧 。 用 风 动 砂 
面 配合 不 良 轮机 磨 修 砧 部 ， 使 接触 良好 
ey 2) 模 座 的 固定 斜 横 角 度 加 工 误差 大 或 是 | 2) 修配 斜 覃 
模 座 窜 动 | 锤 砧 斜面 磨损 ， 接 触 差 3) 用 大 锤 打 紧 
3) 模 座 斜 棉 在 锻 锤 工作 时 ， 因 角度 配合 
差 而 窜 出 
1) 由 于 气 饶 热 板 和 立柱 间 垫 的 垫 片 过 | 1) 垫 片 要 垫 得 适当 ， 不 允许 锻 锤 工作 























多 ， 使 螺栓 受到 立柱 孔 一 侧 推力 而 断 时 气缸 垫 板 左右 窜 动 

所 饶 热 板 | 2) 操纵 机 构 拉杆 折断 ,或 者 曲 杆 杆 轴 折 | 2) 在 曲 村 平衡 杆 上 部 加 一 保险 限 位 调 
巢 栓 易 断 “| 断 ， 锤 头 向 上 冲击 保险 币 ， 会 将 螺栓 拉 断 “| 整 螺栓， 在 拉杆 折断 的 情况 下 ， 锤 头 行 
程 不 会 发 生 过 大 的 变化 
































8.1.3 电 液 键 


1. 电 液 自由 锻 锤 的 主要 技术 参数 〈 见 表 8-11 ) 
表 8-11 电 液 自由 锻 锤 的 主要 技术 参数 

































































项 目 DY-1 DY-2 DY-3 
落下 部 分 计算 质量 /kg 1400 3100 4500 
最 大 打击 能 量 /J 35000 70000 150000 
锤 头 行程 /mm 1000 1145 1450 
打击 速度 / (m/s) 7.0 6.7 8.0 
主 包 充气 压力 /MPa 3.4 3.5 5.0 
回 程 穫 油圧 /MPa 10.8 9.5 11.4 
液压 系统 流量 / (L/min) 180 3 x160 925 
主 电 机 功率 /kW 37 3 x37 4 x55 
打击 次 数 / (次 /min) >60 >60 三 58 


2. 电 液 模 锻 锤 的 主要 技术 参数 ( 见 表 8-12 ) 
表 8-12 ” 电 液 模 锻 狂 的 主要 技术 参数 






































项 目 DY1-M DY2-M DY3-M DY5-M 

落下 部 分 计算 质量 /kg 1400 2800 4000 6500 
最 大 打击 能 量 /J 25000 50000 75000 125000 
锤 头 行程 /mm 1000 1200 1250 1300 

打击 次 数 / (次 /min) 50 ~ 120 50 ~ 120 50 ~ 120 50 ~ 120 
主 电 机 功率 /kW 45 45 x2 45 x3 45 x4 
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8.2 水 压 机 


8.2.1 


自由 锻造 水 压 机 


1. 单 臂 式 锻造 水 压 机 的 主要 技术 参数 ( 见 表 8-13) 
表 8-13 单 辟 式 锻造 水 压 机 的 主要 技术 参数 
































































































































































































































项 量 值 
公称 压力 MN 3. 15 5.0 (8.0) 
液体 工作 圧力 /10*Ta 200 或 320 
最 大 行程 /mm 700 800 1000 
净空 距 /mm 1700 1800 2000 
工作 缸 中 心 线 到 机 架 内 壁 的 距离 /mm 800 800 1000 
工作 台面 尺寸 (长 x 宽 ) /mm 3350 x 1000 3600 x 1100 3800 x 1200 
工作 合 行程 /mm 1000 1400 1600 
锻造 次 数 / (次 /min) 30 ~90 24 ~90 15 -80 
2. 整 装 式 锻 造 水 压 机 的 技术 参数 ( 见 表 8-14 ~ 表 8-16) 
表 8-14 整 装 式 鍛造 水 店 机 的 技 木 参 数 (1 ) 
量 值 
项 日 
BY214 BY215 
公称 压力 /MN 16.0 20.0 
压力 分 级 /MN 8.0/16.0 10.0/20.0 
工作 液体 乳化 液 乳化 液 
[C 作 液体 压力 /105 Pa 320 320 
立柱 中 心 距 (长 x 宽 ) /mm 2400 x 1200 2800 x 1500 
净空 距 /mm 2950 3400 
活动 横梁 最 大 行程 /mm 1400 1600 
空 程 癌 下 / (mmys ) 300 300 
活动 横梁 移动 速度 工作 行程 / (mm/s) 150 150 
回程 / (mm/s) 300 300 
工作 行程 次 数 / ( 次 /mn ) 16 10 
快 银行 程 次 数 /〈 次 [min ) 60 50 
工作 和 缸 数 及 柱 塞 直 径 /mm 三代 , $560, 2 x $400 三 針 , ゅ 560 , 2 x 4450 
回程 缸 数 及 柱 塞 直径 /mm 2 x $160 2 x $200 
工作 台面 尺寸 (长 x 宽 ) /mm 4000 x 1500 5600 x 2000 
工作 台 移 出 最 大 行程 /mm 左右 各 1500 左右 各 2000 
工作 台 移 动 速度 / (mm/s) 200 250 
长 /mm 15640 20850 
宽 /mm 13070 12140 
液压 机 外 形 尺寸 地 面 上 高 度 /mm 一 8500 9410 
地面 下 深度 /mm 一 2700 3080 
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( 续 ) 
值 
名 称 
BY214 BY215 
液压 机 本 体质 量 /t 182.5 309 
设备 总 质量 (不 包括 泵 站 ) /t 277.4 401 
最大 件 原 量 / 43 36.9 
最 大 人 允许 偏心 距 /mm 120 160 
i a 拔 长 14 36 
VN 破 租 8 14 
表 8-15 ” 整 装 式 锻造 水 压 机 的 技术 参数 ( I[[ ) 
项 量 值 
Y311 Y222 
公称 压力 MN 25.0 31.5 
压力 分 级 /MN 8. 0/16. 0/25.0 16. 0/31. 5 
工作 液体 乳化 液 乳化 液 
工作 液体 压力 /105Pa 320 320 
立柱 中 心 距 (长 x 宽 ) /mm 3400 x 1600 3500 x 1800 
净空 距 /mm 3500 3800 
活动 横梁 最 大 行程 /mm 1800 2000 
空 程 向 下 / (mm/s) 300 300 
活动 横梁 移动 速度 工作 行程 / (mm/s) 150 160 
回程 / (mm/s) 300 300 
工作 行程 次 数 / (次 /min ) 8 -10 (行程 200mm) 8 ~10 
快 锋行 程 次 数 / (次 /min) 35 ~45 (行程 50mm) 40 
工作 和 饶 数 及 柱 塞 直 径 /mm 3 x $580 
回程 负数 及 柱 塞 直 径 /mm 2 x $220 
回程 力 /KN 2 x1200 2 x1700 
工作 台面 尺寸 /mm 5000 x2100 6000 x2000 
工作 台 移 动力 /kN 600 1000 
工作 台 移 动 行程 /mm 4000 4000 
工作 台 移 动 速度 / (mm/s) 250 200 
最 大 允许 偏心 距 /mm 200 200 
項 出 器 頂 出力 /kN 1600 1500 
顶 出 器 行程 /mm 1000 860 
长 /mm 26760 21700 
A 5 宽 /mm 13760 13300 
CR 地面 上 高度 /mm 9810 11125 
地 面 下 深度 /mm 5500 5000 
本 体质 量 /t 385 
设备 总 质量 人 534 551 
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表 8-16 整 装 式 锻造 水 压 机 的 技术 参数 〈 亚 ) 




























































































































































































项 
BY221 4101 
公称 压力 /MN 60.0 125.0 
压力 分 级 /MN 60. 0/40. 0/20.0 125. 0/83. 6/41. 8 
工作 液体 压力 /105 Pa 320 320 
立柱 中 心 距 (长 x 宽 ) /mm 5200 x2300 6300 x 3450 
净空 距 /mm 6130 7000 
活动 横梁 最 大 行程 /mm 2600 3000 
空 程 向 下 / (mms ) 300 250 
活动 横梁 移动 速度 工作 行程 (mm/s) 75 ~100 70 ~100 
回程 / (mm/s) 300 250 
工作 行程 次 数 / (次 [min ) 5~7 (60000kN) 5~6 
工作 饶 数 及 柱 塞 直径 /mm 3 x $920 3 x $1290 
回程 力 /MN 6.5 10.8 
工作 台面 尺寸 /mm 9000 x3400 10000 x4000 
工作 台 移 动力 /MN 2.25 3.0 
工作 台 移 动 行程 /mm 左 、 右 各 3000 左 、 右 各 7000 
工作 台 移 动 速度 / (mm/s) 150 ~200 200 
顶 出 器 顶 出 力 /MN 2.56 4.0 
顶 出 器 行程 /mm 1400 1500 
工具 提升 生 力 AkN 36 
工具 提升 行程 /mm 4000 
最 大 允许 偏心 距 /mm 200 250 
长 /mm 47400 52200 
yy 宽 /mm 18750 14550 
液压 机 外 形 尺寸 高 /mm 22570 24440 
地 面 上 高 度 /mm 15480 18310 
本 体质 量 /t 1850 2632 
设备 总 质量 人 2250 3232 
3. 水 压 机 的 常见 故障 及 排除 措施 〈 见 表 8-17 ) 
表 8-17 水 压 机 的 常见 故障 及 排除 措施 
故障 现象 原因 排除 措施 
1) 电器 接头 接 错 或 松 脱 1) 检查 动作 情况 与 电气 原理 是 否 一 











2) 控制 油 压 不 足 
动作 失灵 3) 主 油 路 压力 不 足 

















致 ， 并 排除 
2) 调 至 2MPa 


3) 适当 调 高 一 些 





























1) 系统 内 积存 空气 或 和 泵 吸油 口 进 
活动 横梁 | 2) 导 套 或 立柱 配合 间隙 过 小 
則 行 
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油 





1) 首先 检查 吸油 管 路 是 否 紧 密 ， 然 后 
多 次 上 下 行程 ， 并 加 压 消 除 积 存 空 气 
2) 加 油 或 修理 ， 可 先 涂 二 硫化 钼 润滑 
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( 续 ) 
故障 现象 原因 排除 措施 
高 压 行程 先 检查 充 液 闪 是 否 关闭 好 或 阀 口 密 
速 度 不 够 、| 系统 内 渗 漏 严重 封 执 是 否 损坏 ， 坏 了 拆 下 更 换 ， 然 后 检 
上 压 慢 查 各 部 密封 环 是 否 坏 了 或 老化 
1) 保 压 阀 阀 口 不 严 1) 检查 并 研 合 
压 时 降 
2) 全 口 密封 团 损 坏 2) 拧紧 或 更 换 密封 加 
3) 保 压 管 路 中 接头 渗 漏 3) 检查 并 修理 
压力 表 指 | 1) 压力 表 、 节 门 油 路 内 存 有 空气 1) 上 压 时 略为 拧 松 接头 后 放 气 
针 摆 动 太 2 ) 管 路 或 系统 机 械 振动 2) 将 各 管 路 卡 牢 
害 3) 压力 表 损坏 3) 更 换 新 的 
停车 后 ，| | ) 人口 密 封 环 涌 尖 1) 若 观 察 到 ， 则 拧紧 一 些 
活动 横梁 下 Se Hi 
Se 2) 液 控 单 向 阀 阀 口 不 严 2) 检查 并 研 配 
田 Tv 








4. 锻造 水 压 机 与 应 配备 的 锻造 操作 机 的 关系 〈 见 表 8-18 ) 
表 8-18 ”锻造 水 压 机 与 应 配备 的 锻造 操作 机 的 关系 































































































a 应 配备 的 锻造 操作 机 应 配备 的 工 
夹 持 质量 /t 荷重 力 知 /kN・m 具 操 作 机 / 
120 180 -200 3600 -4000 3 
31.5 40 -50 800 ~ 1000 1 
16 20 400 0.5 
12.5 10 200 0.3 
8.2.2 模 锻 水 压 机 
1. 小 型 专用 模 水 压 机 的 主要 技术 参数 ( 见 表 8-19) 
表 8-19 ”小 型 专用 模 锻 水 压 机 的 主要 技术 参数 
项 量 值 
公称 压力 /MN 300 150 
工作 液体 压力 /105Pa 1000 1000 
工作 缸 数量 /个 1 1 
工作 台面 尺寸 (长 x 宽 ) /mm 2500 x 1500 1500 x 1000 
净空 距 /mm 1500 1000 
最 大 行程 /mm 350 250 
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( 续 ) 
项 量 值 
平面 尺寸 (长 x 宽 ) /mm 4750 x 3750 3800 x 3500 
水 压 机 轮廓 尺寸 也 面 以 上 高 度 /mm 4925 3400 
总 高 /mm 11415 7800 
水 压 机 本 体质 量 /t 895 346 
总 质量 /t 1390 698.7 
2. 预 应 力 钢 带 缠绕 模 锻 水 压 机 的 技术 参数 ( 见 表 8-20) 
表 8-20 ” 预 应 力 钢 带 缠绕 模 锻 水 压 机 的 技术 参数 
项 目 量 值 
公称 压力 /MN 10 30 50 100 150 
320 
液体 工作 压力 /105Pa 320 640 640 640 
开口 高 度 /mm 800 1300 2200 2300 2300 
工作 台 尺 寸 (长 x 宽 ) /mm 750 x750 | 880 x1000 | 1400 x2000 | 1600 x3000 | 1800 x3500 
最 大 行程 /mm 300 500 650 750 750 
本 50 ~ 100 
工作 行程 速度 / (mm/s) 100 20 15 10 
50 -400 
空 程 及 回程 速度 / (mm^s) 100 150 200 150 125 
了 左右 /mm 50 60 140 160 200 
允许 偏心 值 ー 
前 后 /mm 100 120 200 240 300 
可 程 力 /MN 0. 85 1.1 3.9 6.0 9.0 
中 央 頂 出力 /MN 0. 25 0.8 2.0 4.0 5.0 
侧 顶 出 力 AMN 一 一 1.5 2.5 4.0 
压 机 平面 尺寸 长 /mm 1180 1650 12170 15600 18170 
2 宽 /mm 1450 2300 3500 4500 5060 
地 面 上 高 度 /mm 3450 5040 6700 6800 6805 
总 高 /mm 5400 7330 10240 10730 11775 
本 体 总 质量 /t 25 64 325 704 1030 
3. 80MN 模 锻 水 压 机 的 主要 技术 参数 ( 见 表 8-21) 
表 8-21 80MN 模 锻 水 压 机 的 主要 技术 参数 
项 目 量 值 项 量 值 
公称 压力 /MN 80 平衡 力 /kN 600 
工作 介质 乳化 液 净空 距 /mm 2600 
工作 介质 压力 高 压 320 立柱 中 心 距 (长 x 宽 ) /mm 2800 x2800 
/105 Pa 低压 4~6 工作 台 尺 寸 ( 长 x 宽 ) /mm 4735 x 1840 
回程 力 /MN 5.0 活动 横梁 最 大 行程 /mm 550 
空 程 及 回程 速度 / (mm/s ) 80 ~ 100 液压 机 地 面 下 深度 /mm 2735 
工作 行程 速度 / (mm/s) 60 陋 本 12070 x 7270 
= 外形 尺 + に x 窟 x 高 ) / 
工作 台 移 动力 /kN 400 h 形 尺寸 (长 x 宽 x 高 ) /mm x 12039 
工作 台 行 程 /mm 3000 本 体 总 质量 /t 356 
工作 台 移 动 速度 / (mm/s ) 670 设备 总 质量 /t 625 
液压 机 地 面 上 高 度 /mm 8654 最大 件 原 量 (下 横梁 ) /t 65.2 










































































































































































































































































































































































切 边 水 压 机 主要 是 配合 大 型 模 锻 锤 进 
主要 技术 参数 见 表 8-23 。 
































行 模 锻件 的 热切 边 用 。 
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4. 300MN 模 锻 水 压 机 的 主要 技术 参数 ( 见 表 8-22) 
表 8-22 300MN 模 锻 水 压 机 的 主要 技术 参数 
项 目 量 值 项 目 量 值 
公称 压力 /MN 300 总 平衡 力 /MN 16.0 
第 一 级 100 总 回程 力 /MN 39.0 
分 级 压力 /MN 第 二 级 210 数量 /个 4 
第 三 级 300 活塞 直径 /mm $900/ $400 
工作 液体 硝 站 320 同步 和 缸 初始 压强 /10”Pa 65 
让 变压器 150, 450 最 大 工作 压强 /105Pa 200 
ド 充 液 饶 5~8 包间 距离 (长 x 宽 ) /mm | 10000 x8000 
a 主 系 统 乳化 液 主 塞 直径 / 320 
工作 液体 - 系 统 乳化 流 工作 台 村 人 mm 
同步 系统 矿物 油 移动 移动 力 /MN 255 
活动 横梁 最 天 行程 /mm 1800 行程 /aa 8000 
行程 速度 加 压 行程 0~30 中 央 顶 杆 数 / 个 5 
/ (mm/s) 空 程 和 回程 ~150 要員 項 出力 /MN 7.5 
净空 距 /mm 3900 UE 行程 /mm 300 
允许 偏心 距 独語 400 側 項 頂 出 力 /MN 5.0 
/mm 横 店 200 出 姨 行程 /mm 1000 
工作 台面 尺寸 (长 x 宽 ) /mm 3300 x 10000 立柱 横向 /mm 5600 
工作 和 数量 /个 8 间距 纵向 /mm 3 x2700 
工作 缸 柱 塞 直径 /mm 1030 台数 / 台 2 
回程 缸 数 量 /个 4 行程 /mm 2600 
回程 代 柱 塞 直径 /mm 480 $370, 
ーー 直径 / 
平衡 針 数 量 / 全 4 变压器 Te 2 x $315 
平衡 饶 柱 塞 直 径 /mm 400 变 压 缸 直径 /mm d460 
活动 部 分 质量 人 t 2100 一 次 行程 压 出 液体 容积 /人 L 430 
充 液 色 AT 2 x37 相当 于 于 活动 模 3 行程 /mm 60 
玉 强 /105Pa 5 -8 轮廓 尺 地 下 高 10400 
已 局 
容积 /M3 4x6 宽度 32645 
入 压 缓冲 器 寸 ノ 
低压 缓冲 夫 不 强 /105 Pa 5~8 NR 长 度 49300 
同步 系统 压强 /105Pa 200 最 重 零 上 小 横梁 129 
主 液压 泵 流量 / (1/mm ) 3 x200 件 単 重 / 立柱 101 
_- 总 高 /mm 26500 本 体 部 分 质量 /t 7100 
i Lay 
欠 廊 尺寸 地 上 高 /mm 16100 总 质量 /t 8067 
8.2.3 切 辺 水圧 机 


切 边 水 压 机 的 











表 8-23 切 辺 水 店 机 的 主要 技 木 参 数 
項 量 值 
公称 压力 /MN 10. 0 20. 0 31.3 30.0 80.0 
活动 横梁 最 大 行程 /mm 800 900 1000 1250 1600 
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( 续 ) 
项 | 量 值 
最 大 净空 距 /mm 1600 1800 2200 2700 3000 
宽 1400 1600 2000 2500 3000 
工作 合 尺 寸 /mm Ls 
长 1800 2500 3000 4000 5000 
回程 缸 压 力 /MN 1.0 2.0 3.2 5.0 8.0 
空 行程 速度 / (mm/s) 200 150 150 150 150 
工作 行程 速度 (不 小 于 ) / (mm/s) 15 10 10 10 10 
回 程 速度 / (mm/s ) 150 100 100 100 100 
8.2.4 多 癌 模 儿 水 压 机 
1. 国外 多 向 模 锻 水 压 机 主要 技术 参数 (見 表 8-24 ) 
表 8-24 国外 多 向 模 锻 水 压 机 主要 技术 参数 
项 目 量 值 
公称 压力 
36 45 72 100 180 300 300 315 650 
/MN 
, 、| Lake Erie | Farouhar Bliss Baldwin | Cameron | Cameron | Hydraulik | United HKM3 
制造 单位 | 、 a 网 册 上 wn > 本 
( 美 ) ( 美 ) ( 美 ) ( 美 ) ( 美 ) ( 英 ) ( 徳 ) ( 美 ) ( 俄 ) 
Cameron Cameron | Cameron | Cameron |Otto-Fochs| Alcoa Inter Forge 
使 用 单位 上 sl a 2 要 Po の 
( 美 ) ( 美 ) 美 ( 英 ) ( 徳 ) ( 美 ) | Issoire( 法 ) 
结构 形式 三 梁 四 柱 三 梁 四 柱 | 八 所 板 框 | 四 和 拭 板 框 | 单 缸 框架 | 八 柱 八 红 | 正 侧 框 架 
生怕 帮工 站 だ た | 
人 上 传动 下 拉 式 | 式 上 传动 | 式 上 传动 | 式 上 传动 | 上 传动 | 五 缸 上 传动 
开口 高 度 
高 度 2300 3175 3658 4572 2500 4572 4500 
/mm 
最 大 行程 
1140 1524 1524 2134 3000 1220 2440 1500 
/mm 
工作 液体 
压力 315 345 345/552 | 207/414 422 500 315 320/630 
/10° Pa 
水 平 工 
作 2x34.3 | 2x20 
外圧 力 2 x18 2 x18 2 x9 2 x60 2 x10 2 x30 2 x70 
/54.9 /40 
/MN 
水 平 工作 
包 行 程 610 610 610 1067 1067 
/mm 
穿孔 力 
25.5 48 60 150 
/MN 
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( 续 ) 
项 目 量 值 
610 754 1067 
0 4.3 4.5 6.4 9.4 10.8 
項 出 行 
610 610 1524 2133 
2. 国产 多 向 模 锻 水 压 机 主要 技术 参数 ( 见 表 8-25 ) 
表 8-25 国产 多 向 模 锻 水 压 机 主要 技术 参数 
项 目 量 
公称 压力 /MN 8 100 
设计 制造 单位 ee 第 二 重型 机 械 厂 
上 海 重型 机 械 厂 制造 
使 用 单位 开封 高 压 阀门 厂 西南 铝 加 工 / 
压力 分 级 /MN 2.7/5.4/8.0 30/70/100 
工作 液体 乳化 液 乳化 液 
工作 液体 压力 /105 Pa 320 320/450 
开口 高 度 /mm 2000 2900 
水 平 柱 塞 端面 间距 /mm 2000 5800 
垂直 部 分 最 大 行程 /mm 800 1600 
水 平 部 分 最 大 行程 /mm 2 x500 2 x900 
[ 作 行 程 速 度 /(mm/s) 125 60 
空 程 及 回 程 速度 /(mm/s) 250 150 
工作 台 尺 寸 Zmm 1000 x 1300 3000 x3500 
人 允许 最 大 偏心 距 /mm 50 260 
水 平 工作 缸 压 力 /MN 2 x5 2 x50 
水平 工作 釘 工 作 行程 速度 /(mm/s) 125 30/60 
水平 工作 御室 、 回 程 速度 /(mm/s ) 250 100 
頂 出 器 頂 出力 /kN 500 5000 
顶 出 器 最 大 行程 /mm 200 500 
最 小 模具 尺寸 /mm 一 800 x500 x300 
地 面 上 高 度 /mm 6760 12800 
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( 续 ) 
项 目 量 值 
地面 下 深度 /mm 2600 7300 
长 度 /mm 一 22970 
宽度 /mm 一 29550 
本 体 总 重 86.5 一 
设备 总 重 203 2147 














8.3 机械 压力 机 


8.3.1 双 盘 摩擦 螺旋 压力 机 


1. J53 型 双 盘 摩擦 螺旋 压力 机 的 技术 参数 ( 见 表 8-26) 
表 8-26 J53 型 双 盘 摩擦 螺旋 压力 机 的 技术 参数 


















































公称 | 打击 | 滑 块 | 行程 次 | 封闭 | 垫 板 | 工作 台 尺 | 道 轨 电动 机 外 形 尺 寸 ee 
心里 
型 号 | 压力 | 能 量 | 行 程 | 数 /〈 次 | 高 度 | 厚度 | 寸 (长 x | 间距 | 功 率 | (长 x 宽 x | ， 
/kN | /kJ | /mm| /min) |/mm|/mm| 宽 ) /mm |/mm /kW 高 ) /mm 
Y10012-4 1056 x 960 
JK53-40 400 1 |180 40 280 | 80 300 x600 | 300 1. 86 
3 x2313 
Y132M1-6 1538 x 1105 
J53-63 A 630 |2.5 | 270 22 270 | 80 | 450 x400 | 350 3:2 
4 x2840 
Y160M-6 1884 x 1393 
J53-100A | 1000 | 5 |310 19 320 | 100 | 500 x450 | 400 5.6 
789 x3375 
Y160L-6 2043 x 1425 
J53-160A | 1600 | 10 |360 17 380 | 120 | 560 x510 |460 8.5 
11 x3695 
1465 x 2240 
J53-160B | 1600 | 10 | 360 17 260 | 一 | 560 x510 一 10 8.8 
x3730 
Y20012-6/ 
J53-300/ 2581 x 1603 
3000 | 20 |400 | 15/22 | 300 | 一 | 650x570 | 650 Y200L-4 13.5 
J53G-300 x4345 
22/30 
1890 x2812 
J53400 | 4000 | 40 | 500 14 520 | 一 | 820 x730 一 30 1606 
x5115 
Y160L イ 
3020 x2750 
JB53-400 | 4000 | 36 |400 20 530 | 150 | 750 x630 | 650 Y180L-6 4 17.5 
x 
15/15 
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( 续 
公称 | 打击 | 滑 块 | 行程 次 | 封闭 | 垫 板 | 工作 台 尺 | 道 轨 电动 机 外 形 尺寸 人 お 
总 重 
型 号 | 压力 | 能 量 | 行 程 | 数 / (次 | 高度 | 厚 度 | 寸 (长 x | 间距 | 功 率 (长 x 宽 x 2 
/kN | /kJ |/mm| /min) |/mm|/mm| 宽 ) /mm |/mm /kW 高 ) /mm 
5000 x4320 
J53630 |6300 | 80 |600| 11 1650 | 一 | 9%0x820 | 一 55 39.3 
x6060 
JH02-81.6 
4340 x 3300 
JB53-630 | 6300 | 72 |400 | 20 |630 |180 | 900 x750 |766 | JHO2-714 人 50 
x 
30722 
6000 x5670 
J53-1000 |10000| 160 1700 | 10 17o0 | — | 1200 x1000 | 一 75 67 
x7250 
JH02-82-6 
5050 x4300 
JB53-1000 |10000| 140 | 500 | 17 |710 | 200 | 1120x900 |9150| JHO2-724 i 70 
x 
30722 
5850 x 5750 
J53-1600 |16000| 280 1700 | 10 |750| 一 |1250 x1100 | 一 130 85 
x8260 
JS-116-8 
4950 x 3850 
JB53-1600 |16000 | 280 | 600 | 15 |800 200 | 1280 x1000 |1030| JE02-91-6 六 94 
x 
70/55 
4847 x6797 
J53.2500 |25000| 500 | 800 | 9 1980| — |1600x1200 | 一 230 155 
x9560 
2. 双 盘 摩擦 螺旋 压力 机 的 生产 能 力 ( 児 表 8-27 ) 
表 8-27 双 盘 摩擦 螺旋 压力 机 的 生产 能 
设备 公称 压力 /kN 1600 3000 4000 6300 10000 
锻件 质量 /kg 1 2 3 12 17 
司 盘 形 锯 件 直径 /mm 80 170 180 250 350 
平均 生产 率 / (件 ノ h) 120 80 60 50 40 
年 生产 能 力 / (t/a) 190 250 300 960 1100 

















3. 双 盘 摩擦 螺旋 压力 机 的 常见 故障 及 排除 措施 ( 见 表 8-28 ) 
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表 8-28 双 盘 摩擦 螺旋 压力 机 的 常见 故障 及 排除 措施 























































































































故障 现象 故障 原因 排除 措施 
1) 飞轮 与 摩 控盘 间 辽 过 大 或 摩 控盘 松动 
沿 块 起 不 | 位 移 
2) 液压 操纵 机 构 的 油 压 不 足 
来 或 - 较 对 具体 原因 进行 排除 和 修复 
Ni Sp ER 针对 具体 原因 进行 排除 和 修复 
4) 螺母 下 部 发 生 伍 粗 ， 致 使 螺杆 间隙 过 
小 
1) 控制 制 动 装置 的 斜面 板 位 置 大 高 ， 上 
滑 块 在 上 | 限 程 板 位 置 太 低 
针对 具体 原因 进行 排除 和 修复 
端 停 不 信 2 ) 制 动 装置 沸 筑 弱 或 松动 RE 
3) 制 动 轮 摩 控 工 作 而 上 有 油 打滑 
飞轮 周边 
的 摩擦 带 松 | 螺栓 紧 固 力量 不 足 拧紧 螺栓 
动 
操纵 系统 | 本 1) 调整 滋 流 阅 
1) 游 流 六 压力 过 高 
0 こと 2) 特别 注意 不 允许 使 液压 泵 靠近 加 热 
Ca 2) 液压 泵 周转 环境 温度 过 高 、 
油 温井 高 炉 
] 欄 忆 动 前 必 : 4 
主 电机 娆 | gg 起 动 前 必须 把 办 处 在 丙 麻 近 的 中 
坏 间 位 置 
8.3.2 离合 器 式 螺旋 压力 机 


离合 器 式 螺旋 压力 机 的 主要 技术 参数 见 表 8-29。 
表 8-29 ”离合 器 式 螺旋 压力 机 的 主要 技术 参数 























ne J55- | J55- | J55- | J55- | J55- | J55- | J55- | J55- | J55- | J55- 
页 
400 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 
公称 压力 /kN 4000 | 6300 | 8000 | 10000 | 12500 | 16000 | 20000 | 25000 | 31500 | 40000 
最 大 打击 力 /kN 5000 | 8000 | 10000 | 12500 | 16000 | 20000 | 25000 | 40000 | 40000 | 50000 
滑 块 速度 / (mm/s) = | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 
有 效 变 形 能 量 (飞轮 
60 100 | 150 | 220 | 300 | 420 | 500 | 750 | 1000 | 1250 
速 降 =12.5% ) /kJ 
最 大 行程 /mm 300 | 335 | 35 | 375 | 400 | 425 | 450 | 625 | 500 | 530 
最 大 装 模 空 间 (无 滑 
s00 | 560 | 630 | 670 | 710 | 950 | 850 | 900 | 950 | 1060 
块 垫 板 ) /mm 
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( 续 ) 
项 目 J55- J55- J55- J55- J55- J55- J55- J55- J55- J55- 
由 
400 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 
工作 台面 左右 670 750 800 850 900 1000 | 1200 | 1400 | 1450 | 1600 
尺寸 /mm 前 后 800 900 950 1000 | 1060 | 1250 | 1200 | 1400 | 1450 | 1600 
离合 器 压力 /MPa 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.55 











主 电动 机 功率 /kW 18 45 55 90 90 132 132 160 


し っ 
© 
し っ 
™ 











(の ) 
ty 
a 
下 


主机 质量 人 23 56 71 110 180 250 290 320 














主 机 地 面 以上 高度 /mm | 4000 | 4500 | 4600 | 5200 | 5600 | 6000 | 7100 | 7100 | 7300 | 8000 














工作 台 | 項 出 行程 /mm | 120 120 160 160 200 200 250 250 250 280 








顶 出 器 | 頂 出 力 /kN 100 | 100 | 200 | 200 | 250 | 250 | 315 | 315 | 315 | 400 
滑 块 | 项 出 行程 /mm | 15 15 40 40 50 50 55 55 55 60 


















































顶 出 器 項 出 力 /kN 15 20 50 50 80 80 100 100 100 125 


8.3.3 热 模 锻 曲柄 压力 机 


1. 热 模 锻 曲柄 压力 机 的 主要 技术 参数 ( 见 表 8-30 ) 
表 8-30 ” 热 模 锻 曲 柄 压力 机 的 主要 技术 参数 



























































公称 压力 滑 块 行程 行程 次 数 最 大 闭合 闭合 高 度 工作 人 台 尺 十 
/MN /mm / (次 /min) 高度 /mm 调节 量 /mm (长 x 宽 ) /mm 
10 250 100 700 14 850 x 1120 
16 280 90 875 18 1050 x 1400 
20 300 85 950 20 1210 x 1530 
20 300 82 764 21 930 x 1000 
25 320 80 1000 22. 5 1300 x 1700 
25 290 63 1000 12 1260 x 1700 
25 320 70 1000 22. 5 1140 x 1250 
31.5 340 60 1050 25 1400 x 1800 
31.5 310 55 1050 12 1460 x 1750 
3155 350 55 950 23 1180 x 1200 
40 360 55 1100 28 1500 x 2050 
40 330 50 1100 15 1500 x 1800 
40 380 50 1000 21.8 1250 x 1450 
50 400 45 1468 32 1600 x 2250 
63 420 42 1270 35 1840 x2350 
63 390 40 1320 20 1700 x 2000 
80 420 40 1400 20 1700 x 2000 
80 460 39 1200 25 1700 x 1850 
120 500 30 1800 25 2240 x 2800 

















2. 热 模 锻 曲 柄 压力 机 的 生产 能 力 〈 见 表 8-31 ) 
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表 8-31 ， 热 模 锻 曲 柄 压力 机 的 生产 能 
生产 率 /( 件 /h) 








锻件 质量 /kg 曲柄 压力 机 的 公称 压力 /kN 





630 1000 1600 2000 2500 3150 4000 6300 8000 10000 





<0.25 550 





>0.25 ~0.4| 530 





>0.4~0.63| 510 490 





>0.63 ~1.0| 490 470 450 





>1.0~1.6 450 430 390 





>1.6 ~2.5 430 410 370 350 





>2.5~4.0 390 360 330 310 





>4.0 ~6.3 310 290 270 





>6.3~10 270 250 





>10~16 230 





>16 ~25 210 





>25 ~40 190 170 





>40 ~ 63 170 150 140 



































>63 ~ 100 130 
















































































































































































3. 热 模 锻 曲柄 压力 机 的 常见 故障 及 排除 措施 〈 见 表 8-32 ) 
表 8-32 ” 热 模 锻 曲 柄 压力 机 的 常见 故障 及 排除 措施 
名 称 常见 故障 产生 原因 排除 措施 
曲轴 轴承 发 热 轴 和 轴瓦 咬 住 重 磨 轴 颈 或 研 刮 轴瓦 
曲轴 | ”流出 来 的 润滑 油 中 有 | 1) 润滑 油耗 尽 丛 查 润滑 油 流 动情 况 ， 清 洁 
青銅 局 2) 油槽 油 路 阻塞 油 路 、 油 槽 及 研 刮 轴瓦 
1) 导轨 压 得 太 紧 1) 放松 导轨 ， 重 新 调整 
制动器 松 开 后 滑 块 不 
NAM 2) 导轨 内 缺少 润滑 油 2) 添加 润滑 油 
滑 块 与 导 な 住 3 = I 
a 3) 滑 块 与 导轨 咬 住 3) 拆 开 导轨 研磨 
推 料 器 在 滑 块 向 上 移动 时 ， 不 手 盘 动 飞轮 ， 调 整 直 打 棒 ， 
作料 器 不 工 
ME 敲打 直 打 棒 检查 推 料 器 的 作用 
连 杆 螺纹 自动 松 开 锁 紧 机 构 松 动 扳手 拧紧 锁 紧 机 构 
1) 拧紧 球形 盖 板 螺钉 ， 并 
连 杆 1) 球 碗 夹 紧 零件 松 开 手 扳 动 螺钉 ， 以 测 其 松紧 程度 
斑 HH 响声 
0 2) 保险 器 损坏 2) 拆 开 圆 球 、 盖 板 ， 更 换 新 
的 保险 器 
Wd a キ : 调节 V 带 的 松紧 程度 
装置 | 转动 
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( 续 ) 
名 称 常见 故障 产生 原因 排除 措施 
1) 转动 键 的 拉 答 断 裂 或 太 松 1) 更 換 拉 筑 
お 或 类 | 中 > 
Re ed 2) 转动 键 尾部 断裂 2) 更 换 新 的 转动 键 
人 3 ) 转动 键 损坏 3) 更 换 新 的 转动 刍 
离合 < プ 、 スト Rr 项 I 
离合 器 分 离 时 有 剧烈 
中 制 る 站 \ 緊 制 
| 制动器 太 松 上 紧 制 动 器 
1) 离合 器 制 动 键 磨损 1) 更 换 制 动 器 
滑 块 所 动 由 
UD 2) 拉 力 弾 筑 太 松 或 断 和 2) 更 換 拉 力 弾 筑 
や Os 3) 键 的 支承 部 分 咬 住 3) 刊 支 承 部 分 
1) 齿 条 、 拉 杆 下 面 的 复位 强 
手 揪 按 钮 或 脚 踏 开关 et 1) 调整 好 压缩 弹 和 
离合 器 不 起 作用 2) 调整 好 拉杆 长 度 
后 ， 离 合 器 不 起 作用 er ) 调整 好 拉杆 长 度 
操纵 
4 | 1) 将 拉杆 放 到 弯 棒 下 面 的 圆 
机 构 Ne 1) 拉杆 错 放 在 此 条 上 ) 将 拉杆 放 到 弯 棒 下 面 的 
脚 踏 开关 后 离合 器 不 | ?六 中 开关 失灵 销 上 
能 自动 分 离 NN 2) 修理 或 更 换 脚 踏 开 关 
eS 3) 更 换 普 棒 
1) 检查 按钮 触 点 及 更 换 按 负 
1) 操纵 按钮 损坏 
器 | 双 手 拡 “起动” 按钮， RS 2) 检查 线路 
ラス 人 
部 分 | 锻压 机 不 
分 | 锻压 机 不 工作 Di 0 性 电器 “复位 ” 按 
制动器 过 分 发 热 制动器 太 紧 调节 制 动 弹 答 
制 动 
器 | 曲轴 停止 时 超过 上 死 | 1) 制 动 带 太 松 1) 调节 制 动 带 弹 答 
点 位置 2) 制 动 带 磨损 2 ) 更 换 制 动 带 
、 | 润滑 油 不 能 供 到 润滑 | 1) 管 路 阻塞 1) 拆 开 清洗 
润滑 | 点 2) 分 油 器 故障 2) 检查 分 油 器 
部 分 
各 润滑 点 供 油 不 匀 分 油 器 调节 不 当 调节 分 油 器 供 油 量 



































8.3.4 切 边 和 冲 孔 用 曲柄 压力 机 


在 模 锻 生产 中 ， 可 选用 专用 的 切 边 压 力 机 ， 也 可 以 选用 通用 曲柄 压力 机 ， 
用 于 模 锻 件 的 冷 热切 边 、 冲 孔 。 
1. 切 边 曲柄 压力 机 的 主要 技术 参数 ( 児 表 8-33 ) 
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表 8-33 切 边 曲柄 压力 机 的 主要 技术 参数 
公称 压力 滑 块 行程 行程 次 数 最 大 闭合 
/kN 汪汪 结构 形式 /mm / ( 次 /min ) 高度 /mm 
630 J21-63 乾式 固定 台 100 45 400 
630 JA23-63 开 式 可 倾 100 45 410 
800 JH21-80 开 式 固定 台 160 40 320 
800 J23-80 乾式 可 傾 115 45 380 
1000 JH21-100 开 式 固定 台 130 38 360 
1000 J23-100 乾式 可 傾 130 38 480 
1250 J21-125 乾式 固定 台 130 38 480 
1250 JA23-125 式 可 傾 140 33 430 
1250 J37-125 切 边 压力 机 160 50 550 
1600 JA21-160 开 式 固定 台 160 40 450 
1600 JB23-160 开 式 可 倾 160 40 450 
1600 JA31-160A 闭 式 单 点 160 32 480 
2000 J37-200 切 边 压力 机 200 45 600 
2000 ADP-200 切 边 压力 机 160 60 500 
2500 J31-250B 闭 式 单 点 160 32 480 
3150 J31-315B 闭 式 单 点 315 20 630 
3150 J37-315A 切 边 压力 机 250 40 650 
3150 ADP-315 切 边 压 力 机 200 50 530 
4000 J31-400B 闭 式 单 点 400 20 710 
5000 JA33-500 切 边 压力 机 400 12 700 
6300 JA31-630B 闭 式 单 点 400 12 900 
8000 JD31-800 闭 式 单 点 500 10 900 
8000 ADWP-800 切 边 压力 机 400 30 750 
12500 J81-1250 切 边 压力 机 一 8 800 
12500 S」-1250/1 闭 式 单 点 500 10 950 
20000 S」-2000/1 闭 式 单 点 500 9 800 




















2. 切 边 曲柄 压力 机 的 常见 故障 及 排除 措施 〈 见 表 8-34 ) 
表 8-34 切 边 曲柄 压力 机 的 常见 故障 及 排除 措施 






































常见 故障 产生 原因 排除 措施 
1) 剑 板 棱角 磨 圆 打滑 1) 更 换 剑 板 
Ne 2) 弹 签 力量 不 足 2) 弹 策 力 量 调 大 
3) 转动 键 弹 得 类 3) 更 换 转 动 键 漳 往 
4) 转动 键 尾部 断 4) 更 换 转动 键 
1) 制 动 带 断 1) 更 换 制 动 带 
滑 块 上 行 迟钝 
2) 被 动 转 键 的 弹簧 断 2) 更 换 被 动 转 键 的 弹 筑 
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( 续 ) 
常见 故障 产生 原因 排除 措施 
1) 制 动 盘 太 紧 或 太 松 1) 调节 制 动 盘 松紧 情况 
合 器 分 离 时 有 急剧 响声 
高 全 天 分 离 时 有 急剧 响声 。 | 。 2) 转动 链 弹 和 2) 调节 转动 刍 的 弹 签 紧 压 


























































































































1) 转 键 没有 完全 卧 3 

飞轮 空转 时 离合 器 有 节奏 We 各 王佐 生生 旧时 | ) 招 转 键 完全 围 进出 轴 四 本 内 
的 声响 本 2) 把 转 键 曲面 低 于 曲 

四 2) 转 键 曲 面 高 于 曲 有 

其 他 常见 故障 参看 热 模 锻 曲柄 压力 机 的 有 关内 容 


8.3.S 精 压 机 


精 压 机 用 于 模 锯 件 的 精 整 。 其 特点 是 工作 行程 短 ， 变 形 压力 大 ， 运 动 精度 
高 ， 冷 精 压 后 锯 件 的 尺寸 精度 可 达 0.03 ~0.05mm。 精 压 机 有 下 压 式 和 上 移 式 两 
种 结构 形式 。 下 压 式 精 压 机 的 工作 压力 较 大 ， 其 技术 参数 见 表 8-35。 上 移 式 精 
压 机 都 是 小 型 的 ， 其 技术 参数 见 表 8-36。 

表 8-35 下 压 式 精 压 机 的 技术 参数 




































































































































































公称 压力 /kN 4000 8000 12500 20000 40000 
滑 块 行程 /mm 130 125 120 200 230 
滑 块 行程 次 数 / (次 /min) 50 26 30 18 == 
最 大 封闭 高 度 /mm 520 460 580 830 900 
立柱 间距 /mm 660 750 1010 1300 = 
工作 台 尺 寸 (长 x 宽 ) /mm 660 x660 | 800x720 | 980 x1010 | 1300 x1280 | 1500 x1500 
电动 机 功率 /kW 17 22 30 55 
机 器 总 质量 /t 14 33.3 60.8 128.2 337.5 
表 8-36 上 移 式 精 压 机 的 技术 参数 
公称 压力 /kN 400 630 1250 2500 
滑 块 行程 /mm 25 65 25 65 
滑 块 行程 次 数 / (次 /min) 24 24 24 8 
最 大 封闭 高 度 /mm 260 260 340 400 
立柱 间距 /mm 410 410 440 440 
滑 块 下 平面 工作 面积 (长 x 宽 ) /mm 230 x310 230 x310 255 x350 290 x310 
电动 机 功率 /kW 2.7 2.7 4.2 6 
机 器 总 质量 /t 5.2 5.2 6.5 9 
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利用 模具 生产 锻件 ， 其 模具 质量 的 好 坏 ， 寿 命 的 长 短 ， 直 接 关系 到 锻件 制 
造 精度 、 性 能 及 成 本 ; 而 模具 质量 及 使 用 寿命 ;在 很 大 程度 上 ， 取决 于 设计 时 对 
模具 材料 的 选用 及 热处理 工艺 要 求 。 




















9.1 锻 模 材料 的 选用 


1. 各 种 锻 模 对 材料 性 能 的 基本 要 求 ( 见 表 9-1) 
表 9-1 各種 鍛 模 対 材料 性 能 的 基本 要求 



























































锻 模 种 类 使 用 要 求 
热 锯 模具 硬度 、 耐 冲击 性 、 耐 热 疲 劳 性 
热合 模具 耐 热 疲劳 性 

热 挤 压 模 具 耐 磨 性 、 热 硬性 、 耐 热 疲 劳 性 

高 速 锻 模具 韧性、 硬度 、 耐 热 疲 劳 性 

精密 模 锻 模具 高 温 强 度 、 耐 回 火 性 、 耐 磨 耐 热 疲劳 性 

热 辊 轧 模 具 耐 热 疲劳 性 
冷 伍 模具 硬度 、 耐 磨 性 、 耐 冲击 性 
压 印 模具 强度 、 硬 度 

冷 切 边 、 冲 孔 模 硬度 、 耐 磨 性 、 耐 冲击 性 




















2. 锻 模 常用 钢 的 硬度 及 性 能 比较 〈 见 表 9-2 ) 
表 92 锻 模 常用 钢 的 性 能 比较 














































































































使 用 ‘ i 脱 碳 
牌 号 硬度 | 可 加 工 | 耐 磨 性 NN 热 便 性 | 敏感 
HRC 硬性 父 放 性 深度 性 
碳 素 工 T7 、TS 54~60 | 差 差 较 好 | 较 差 浅 差 大 
具 钢 T19 -T13 56 ~65 | 较 差 较 差 中 等 较 震 浅 差 大 
Cr12MoV 55 ~63 | 较 好 好 差 好 深 较 好 | 较 小 
5CrMnMo 30 ~47 差 中 等 中 区 中 等 中 较 差 | 较 大 
5CrNiMo 30-47| 差 中 人 较 好 中 等 中 较 差 | 较 大 
合 3C2WsV 45 -54 | 较 差 | 较 好 | 中 等 | 较 好 | 深 | 较 好 | 较 小 
下 4CrSMoSiV 40-54| 差 | 较 好 | 中 等 | 较 好 | 深 | 较 差 | 中 等 
35Cr3Mo3W2V 44 ~54 差 较 好 中 冬 较 好 深 较 好 | 中 等 
3Cr3 Mo3V 40-54| 差 较 好 | 中 人 较 好 深 较 好 | 中 等 
4Cr3W4Mo2VTiNb 48 ~56 | 较 差 较 好 中 人 较 好 深 较 好 | 中 等 
5Cr4W5Mo2V 50~56 | 较 差 | 较 好 | 较 差 | 中 等 深 较 好 | 中 等 








注 : 性 能 递 变 顺 序 为 好 > 较 好 > 中 等 > 较 差 > 差 。 
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3. 模具 材料 的 选择 
(1) 热 锯 模 具 材 料 的 选择 




















受 力 情況 、 工作 温度 、 冷 却 方 式 。 被 加工 材料 


[的 性 原 、 変 














影响 热 锯 模 具 寿 命 的 因素 很 多 ,例如 : 模具 的 
E 量 、 变 形 速 度 以 及 





润滑 条 件 等 。 因 此 ， 在 选择 材料 时 ， 必 须 充分 注意 这 些 因 素 。 热 作 模 具 一 般 可 





以 分 为 : 锤 锯 模 、 热 模 锯 压力 机 锻 模 、 螺 旋 压 力 机 锻 模 、 挤 压 模 等 








类 型 ， 


应 根 


























































































































据 模具 的 类 型 及 具体 工作 条 件 ， 合 理 地 选用 模具 材料 。 热 锻 模 具 材料 的 选用 见 
表 9-3 o 
表 9-3 热 锻 模具 材料 的 选用 
模具 类 型 尺寸 和 工作 条 件 推 荐 材 料 
高度 小手 275mm( 小 型 ) SCrMnMo SCrNiMo SSiMnMoV 4SiMnMoV 
高 度 275 ~325mm( 中 型 ) SCrMnMo SCrNiMo SSiMnMoV 、4SiMnMoV 
狂 锥 模 高 度 325 ~375mm( 大 型 ) SCrNiMo 5CrMnSiMoV 、4CrMnSiMoV 
生 
A 高 度 大 于 375mm( 特 大型) SCrNiMo 5CrMnSiMoV 、4CrMnSiMoV 
堆 焊 模块 SC2MnMo 
镶 块 式 4CrSMoSiV1 3Cr2W8V 4Cr3 Mo3W2V 4CrMnMoSiV 
SCrNiMo 、 SCrMnMo 、 4CrMnMoSiV 、SCrMnMoSiV 、 4CrSMoSiV 、 
i 整体 式 
热 模 锻 压 4CrSMoSiV1 4Cr5W2SiV 3C12W8V 4C13Mo3W2V 、5Cr4Mo2W2SiV 
力 机 锯 模 全 拼 式 镶 块 4CrSMoSiV1 4CrSMoSiV 4Cr5 W2SiV 3Cr2W8V SCr4W2Mo2SiV 
2 模 体 SCrNiMo SCrMnMo 4CrMnMoSiV 
翼 旋 压力 整体 式 办 SCrMnMo SCrNIMo 8 
NE 镰 块 3Cr2W8V 4Cr5W2VSi 
机 银 模 镶 拼 式 
模 体 40Cr、45 钢 
由头 3Cr2W8V、3Cr3Mo3W2V 、4CrS W2SiV 、4CrSMoSiV1 、4CrSMoSiV 、 
沖 3 
热 挤 压 模 4CrMnMoSiV 
人 冲模 3C2W8V 3Cr3Mo3W2V 4Cr5W2SiV 、4CrSMoSiV1 人 硬 质 合金 、 钢 
结 硬 质 合金 .高 温 合 金 
温 挤 压 模 Wl8Cr4V 、W6Mo5CrV2 、6W6Mo5CrV 、6Cr4W3 Mo2VNb 等 
高速 鍛 模 4CrS W2SiV 4CrSMoSiV 、4CrSMoSiV1 4Cr3Mo3W4VTiNb 
8 6CrW2Si 、5CrNiMo 、3Cr2W8V 、4CrSMoSiV1 、4CrMnSiMoV 、8Cr3 、 
热切 边 模 
W6Mo5Cr4V2 、W18Cr4V 、 硬 原 合 金 
(2) 冷 锻 模具 材料 的 选用 ” 冷 锯 模 具 的 种 类 很 多 ， 主 要 用 于 完成 金属 或 非 
金属 材料 的 匆 锯 、 挤 压 等 粉末 压制 、 压 印 工序 。 由 于 负载 方式 和 被 加 工 材 料 的 














性 质 、 规 格 不 同 ， 各 类 模具 的 工作 条 件 差异 很 大 ， 因 此 选材 时 要 区 别 对 待 ， 根 














据 具 体 情况 而 定 。 冷 锯 模 具 材 料 的 选用 见 表 9-4。 























表 9-4 冷 锻 模 具 材料 的 选用 
模具 类 型 工作 条 件 推 荐 材 料 
TI0A、T12A 、9Mn2V 、CrWMn 、 MnCrWV 、 C2 、 7CrSiMnMoV 、 
低压 力 RG 
GW15 、60S2 Mo 等 
冷 匆 模 中 压力 CrWV 、CrSMoV 、Cr2Mn2SiWMoV 
Cr12 、 Cr12MoV 、 Cr4W2MoV 、 W18Cr4V、 W6MoSCrV2 、 
人 6W6MoSCwV 6Cr4W3Mo2VNb 、 硬 原 合 金 (YG20 、YG20C 等 ) 
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( 续 ) 
模具 类 型 工作 条 件 推 荐 材 料 
和 W6MoSCrV2、 WI18Cr4V、 6W6Mo5Cr4V、 Cr12MoV 、 
沖 3 
6CwW3Mo2VNb、Cr12 等 
A 亲本 和 Cr12 、 Cr12MoV 、 W6Mo5Cr4V 、 W18CrV 、6W6MoSCrV 、 
冷 挤 压 模 黄 ( 有 衬 套 
2 6CrW3Mo2VNb .CMW2MoV 等 
の の 9Mn2V 、CrWMn、MnCrWV 、Cr2 、6W6MoSCr4V 、6Cr4W3Mo2VNb 
止 模 ( 无 衬 套 ) 。 
等 
和 Cr6WV、 W6Mo5Cr4V2 、6W6Mo5Cr4V 、CrWMn 、MnCrWV 、Cr2 、 
沖 3 
粉末 冷 GCrl5 等 
压 模 Cr12 、 Cr12MoV 、 W6Mo5Cr4V2 、 W18Cr4V 、 Cr4W2MoV 、 
席 
6W6Mo5CwV、 硬 原 合金 等 
A 搓 丝 板 9SiCr、Cr12MoV 
滚 压 模 5 
滚 丝 滚 齿 Cr12MoV 、Cr6WV 
非 铁 金属 Crl2 、Cr12MoV .CrWMn 、Cr2 9Mn2V 、T12A 等 
拉丝 模 
钢丝 Crl2 、Cr12MoV 、W18CrV 、W6Mo5CrV2 、W12Mo3Cr4 V3N 等 








9.2 ” 按 锻 模 种 类 选择 模具 材料 及 其 热处理 硬度 


1. 热 锻 模具 钢 及 其 热处理 硬度 要 求 
(1) 高 强 韦 热 锻 模 钢 的 热处理 人 硬度” 高强 韧 锻 模 钢 的 热处理 工艺 规范 及 硬 
度 见 表 9-5。 





表 9-5 高 强 韧 热 锻 模 具 钢 热处理 工艺 规范 及 硬度 






























































退火 工艺 津 火 工 区 回 火 工艺 
2 泪 良 ， 凡 了 , , 
鹿 号 he 保湿 冷却 退火 后 J 济 火 兴 洋 后 火 | 回 火 后 
温度 时 间 、 硬度 温度 便 度 温度 硬度 
方式 却 介质 
/C /h HBW | /©C HRC /C HRC 
490 ~ 
44 ~47 
a 780 ~ 197 ~ | 830 - の 53 ~ 510 
TIN1IV1O 一 M 
800 241 860 58 560 ~ 
34 ~37 
以 =50 や 580 
ノ h 炉 内 490 ~ 
850 冷 至 | 197 820 52 510 で 
SCrMnMo | | ~ 油 ” 
870 500C | 241 850 58 520 ~ 
38 ~41 
后 出 炉 540 
空冷 500 ~ 
870 870 52 G10 | 
4CrSiMnMoV 3~4 <241 油 
~ 890 930 54 620 ~ 
37~42 
660 
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( 续 ) 
退火 工艺 淳 火 工艺 回 火 工 艺 
加 热 温 退火 后 I 热 淳 后 回 ， 回 火 后 
牌 号 保温 冷却 退火 后 济 火 淮 滩 后 : 火 火 后 
温度 时 间 方式 硬度 温度 却 介质 便 度 温度 便 度 
| 見 
/TC 人 h ™ | HBW | /XC HRc | /x HRC 
520 ~ 
44~49 
580 
580 ~ 41 ~ 
850 ~ 870 ~ 54~ 3 
SCrSiMnMoV a 3 ~4 <241 0 油 8 ーー 4 
38 ~42 
650 
620 ~ 37 ~ 
660 40 
以 ミ 50 や で 560 ~ 42 ~ 
ノ 炒 内 590 47 
900 ~ 冷 至 890 ~ 59 ~ 590 ~ 37 ~ 
4SiMnMoV 2 ~4 <224 油 
920 500 や で 920 60 620 42 
后 出 炉 630 ~ 32 ~ 
空冷 660 37 
490 ~ 40~ 
800 ~ 197 ~ 840 ~ 510 46 
SSiMnMoV 2~4 M 三 96 
es 820 241 870 册 600 ~ 35 ~ 
620 39 
500 ~ 49~ 
760 ~ 217 ~ 960 ~ 550 51 
SCI2NiMoV 3 ~4 M 55~60 
Te 820 255 1000 由 600 ~ 42 ~ 
650 46 
(2) 高 热 强 热 锯 模 钢 的 热处理 硬度 ”高 热 强 热 锯 模 钢 的 热处理 工艺 规范 及 


硬度 ( 见 表 9-6)。 





表 9-6 高 热 强 热 锻 模 具 钢 热处理 工艺 规范 及 硬度 







































































退 火 津 火 回 火 
牌 号 温度 硬度 温度 。 学 火 冷 | 硬度 温度 | 时间/ 硬度 
/°C HBW /A/C 却 介 质 ”HRC /AC x 次数 HRC 
3C2 WSV 820 - 840 | 217 -241 | 1100 -1150 | 油 53 ~55 | 560-580 | 2x2 48 ~ 52 
4CrSMoSiV 860 ~ 890 | 207 ~229 | 1000 -1020 | 油 52~54 |580~600 | 2x2 48 - 50 
4CrSMoSiV1 880 -900 | 207 -229 | 1020 -1040 | 油 53~55 | 580-600 | 2x2 48 - 50 
4CrS W2VSi 860 ~ 880 | 207 -229 | 1030 -1050 | 油 53 ~56 | 580~620 | 2x2 48 ~52 
5Cr4Mo3SiMnVAI| 850 ~ 870 <255 1060 ~1180 | 油 |60~62.5 | 580~650 | 2 x2 45 ~57 
3Cr3Mo3W2V | 870 ~890 | 197 ~241 | 1050 ~1070 | 油 55 ~57 | 580~620 | 2x2 53 ~ 56 
5Cr4WSMo2V | 860~880 | 217 ~255 | 1120 ~1140 | 油 59 ~61 |600~630 | 2x2 54 ~ 56 
4Cr3Mo3SiV 870 ~ 890 <229 1010 ょ 10 油 = 540 ~560 | 2 x2 = 
4Cr4MoWSiV | 880 ~900 | 207 ~229 | 1050 -1070 | 油 55 ~58 |600~640 | 2x2 48 ~ 52 
4Cr4Mo2WSiV | 860 ~ 890 <241 1060 +10 油 = 620 ~680 | 2 x2 = 
25Cr3Mo3 VNb | 850 ~ 870 <255 1020 ~1050 | 油 | 49~49.5 | 550 ~600 | 1.5 x2 |48.5 ~49.5 
SCr4W2Mo2 VSi | 870 ~ 890 | 197 ~241 | 1080 ~1120 | 油 60 ~62 |600~640 | 2x2 52~56 
5Cr4W3Mo2VNb | 850 ~ 870 <241 1140 ~1160 | 油 = 630 ~640 | 2x2 50 ~ 52 
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(3) 高 耐 磨 热 锻 模 钢 的 热处理 硬度 ”高 耐 磨 热 锻 模 钢 的 热处理 工艺 规范 及 
人 硬度 见 表 9-7。 该 类 钢 在 400 ~480% 范围 内 回 火 ， 冲 击 韧 度 下 降 ， 应 尽量 避免 在 














































































































此 温度 范围 内 回 火 。 
表 9-7 高 耐 磨 热 锻 模 具 钢 热处理 工艺 规范 及 硬度 
退 火 津 。 火 
温度 / で 硬度 HBW 温度 / で て 硬度 HRC 
7Cr3 780 ~ 800 187 ~229 830 ~ 860 59 -61 
8Cr3 780 ~790 207 ~255 820 ~ 850 60 ~62 
(4) 特殊 热 锻 模 钢 的 热处理 硬度 
1) 奥 氏 体 耐 热 钢 的 热处理 工艺 规范 见 表 9-8。 
表 9-8 奥 氏 体 耐 热 钢 热处理 工艺 规范 
牌 写 热处理 工艺 规范 
SC4WSMo2V 1180 や 固 溶 +700C x4h 时 效 
7Mn1SCr2 Al3 V2WMo 1150 や 固 溶 +700C x6h 时 效 
45Cr14Ni14W2Mo 1150 -1180 で 固 溶 +760C xSh 时 效 
2) 几 种 超 高 强度 钢 的 热处理 工艺 规范 及 力学 性 能 见 表 9-9 。 
表 9-9 超 高 强度 钢 热 处 理工 艺 规 范 及 力学 性 能 
R, Ry 2 4 ク gk 
牌 号 热处理 工艺 规范 
/MPa /MPa (%) (%) / (em’ ) 
4CrMo 845% 油 冷 +200% 回 火 2000 1770 11 42 
40CrMnMo 850% 油 冷 +220 で 回 火 | 1960 -2060 | 1580 ~ 1640 | 11 -13 40 -52 55 ~75 
30CrNiMnSiA | 870% 油 冷 +200% 回 火 | 1600 -1800 | 1400 ~ 1560 8 ~10 35 -45 60 -70 
注 : 这 类 钢 的 使 用 温度 应 低 于 450Y ， 可 用 作 挤 压 简 、 挤 压 杆 、 锌 压铸 模 、 镁 压铸 模 和 高 速 锻 锤 的 模 














套 、 压 板 、 螺 栓 等 。 
3) 马 氏 体 时 效 钢 热处理 工艺 规范 及 硬度 见 表 9-10。 











表 9-10 马 氏 体 时 效 钢 热 处 理工 艺 规范 及 硬度 
牌 号 固 溶 温度 / で 时 效 温度 /SC 硬度 HRC 
18Ni (250) 815 482 50 ~52 
18Ni (300 ) 816 482 53 
18Ni (350) 816 510 57 ~60 





ee eA 钢 ， 高 速 工 具 钢 可 以 用 来 制造 


般 选 择 高 温 泽 火 高 温 回 火 工艺 。 





700%C 左 右 使 用 的 各 类 热 作 模 








有 具 





プ で oO 其 二 





热处理 一 





2. 冷 锻 模具 钢 及 其 热处理 硬度 要 求 
(1) 冷 铂 模 的 热处理 及 硬度 
模 热 处 理工 艺 规 范 见 表 9-12。 








冷 伍 模 用 钢 及 工作 硬度 见 
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oO プ ゃ 


表 9-11 型 冷 匆 
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表 9-11 冷 铀 模 用 钢 及 工作 硬度 
模具 名 称 结构 规格 常用 材料 工作 硬度 HRC 推荐 材料 
小 规格 TIOA、 GCr15 58 ~60 W18Cr4V 
切 料 救 体式 
切 料 刀片 整体 式 大 、 中 规格 9CrSi 56 -58 Cr12MoV 
小 規格 9CrSi 58 -60 W18Cr4V 
切 料 模 整体 式 
急 料 模 整体 式 大 、 中 规格 GCr15 、T10A 56 ~58 Crl2MoV 
中 、 小 规格 59 ~61 W18Cr4V 
光 ? 整体 式 TIOA 
区 沖 整体 式 大 规格 57 ~59 9Cr2 
小 規格 YG20 = YG20C 
ミ 球 模 整体 式 
压 球 模 整体 式 大 、 中 规格 CCr15 、Cr12MoV 57 -59 6Cr4W3Mo2VNb 
大 、 中 規格 Cr12MoV 57 ~59 6Cr4W3Mo2VNb 
切 沪 是 ya 
轧 边 模 整体 式 中 、 小 规格 9CrSi 58 -60 W6Mo5 Cr4V2 
人 <M6 9CrSi 、Cr12MoV 59 -61 
> MS T10A 56 ~59 8MnSi 、9Cr2 
本 Cr12MoV 52 ~59 
的 模 芯 > M10 6CwtW3Mo2VNb 、YC20C 
凹 模 W6Mo5Crt V2 57 -61 
组 会 趟 化 a 
组 合式 | 模 必 >MI0 TAD GT35 、TLMW50 
横 套 TI0A、GCr15 48 ~52 (内 ) 
全 全 60S2Mn 44 ~48 (内 ) 5CrNiMo 
60S2Mn 57 ~59 
SA i 3 
凹 穴 沖 共 | 中 、 小 規格 i Sd 6Cr4W3Mo2VNb 
Crl2MoV 57 ~59 
角 沖 3 中 規 6W6Mo5CrV 
3 外 六 角 沖 共 | 大 、 中 規格 Crewv 32 56 oOCr 
6 内 六 中 、 小 规格 60S2Mn 52 ~57 6Cr4W3Mo2VNb 
冲 头 大 规格 |W6Mo5Cr4V2 、W18Cr4V 59 ~61 6W6Mo5Cr4V 
十字 小 规格 |W18Cr4V 、W6Mo5Cr4V2 59 -61 6Cr4W3Mo2VNb 
冲 头 大 、 中 规格 60Si2 Mn 55 ~57 6W6Mo5Cr4V 
表 9-12 ”典型 冷 铀 模 热 处 理工 艺 规 范 
牌 号 热处理 工艺 规范 
1) 快速 加 热 泽 火 工 艺 ， 快 速 加 热 温 度 为 960 ~980%C ， 喷 水 淳 火 形成 薄 壳 硬化 状态 
2) 粗 加 工 后 进行 完全 退火 ，840% 加 热 保 温 3p 后 炉 冷 至 500Y 出 炉 空 冷 。 最 终 热 处 
TI10A 理 为 830 ~ 850% 加 热 后 水 或 油 冷 ，200%C 回 火 ， 硬 度 为 60 ~62HRC 
3) 两 段 回 火 工 艺 , 将 原 240%C 回 火 2h 改 为 200% 回 火 1h、260% 回 火 1h， 使 用 寿命 
可 提高 50% -100% 
60Si2Mn 等 温 深 火 工 艺 ，870% 加 热 保 温 后 ，250% 等 温 淳 火 230C 回 火 , 其 硬度 52 ~57HRC 
a 1) 优化 回 火 工艺 改 170% x3h 回 火 为 220% x3 ~4h， 回 火 后 硬度 为 59 ~61HRC 
2) 中 温 济 火 、 中 温 回 火 工艺 ，1020 - 1040 や 津 火 , 400 で 回 火 , 硬度 妨 54 ~57HRC 
W6Mo5Cr4V2 低温 淳 火 工艺 ，1160% 淳 火 300% 回 火 
1) 1120 で 油津 +550C x2h 回 火 
6CrtW3Mo2 VNb 
2) 1120C 油 深 +550C xlh 回 火 +580C x1.5h 回 火 
(2) 冷 挤 压 模 的 热处理 ”根据 冷 挤 压 模 的 工作 特点 来 分 析 ， 冷 挤 压 模 应 具 
有 高 的 人 硬度、 耐 磨 性 、 挤 压强 度 、 强 万 性 及 一 定 的 耐 热 疫 劳 性 和 足够 的 耐 回 火 
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性 。 上 典型 的 冷 挤 压 模 热 处 理工 艺 规 范 见 表 9-13 。 
表 9-13 ”典型 的 冷 挤 压 模 热处理 工艺 规范 














牌号 热处理 工艺 规范 
Crl2MoV 1020 ~ 1030% 加 热 、200 ~ 220Y 硝 盐分 级 淳 火 + 160 ~180%C x2h 回 火 三 次 ， 硬 度 
SI 为 62 -64HRC 
en dn 凸 模 : 1240% 加 热 、300% 分 级 淳 火 +500% x2h 回 火 2 次 , 硬度 为 61 ~63HRC 
下 止 模 : 1180% 加 热 、300% 分 级 淳 火 +500% x2h 回 火 2 次 ， 硬 度 为 61 ~63HRC 








3. 其 他 冷 、 热 锻 模 具 钢 及 热处理 硬度 
切 边 模 用 钢 及 其 硬度 见 表 9-14。 校 正 、 压 印 模具 多 





料 剪 切 钢 及 其 硬度 见 表 9-16。 














表 9-14 切 边 模 用 钢 及 其 硬度 











网 及 其 硬度 见 表 9-15。 
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钢 号 
模具 零件 名 称 a - 硬度 HBW 
主要 材料 代用 材料 入 
SCrNiMo 
热切 边 四 模 8C30 7Cr3 , 5CrNiSi 368 ~415 
T8A 
OR Crl2MoV TI0A, TOA, ye 
冷 切 异 过 
a Crl2V 基体 钢 
SCrNiMo 
热切 边 凸 模 8Cr3 7Cr3 368 -415 
SCrNiSi 
冷 切 边 凸 模 9CrV 8CrV 444 ~514 
典 沖 孔 凹 模 8Cr3 7Cr3 SCrNiSi 321 -368 
冷 冲 孔 上 四 模 TIOA T9A 56 ~58HRC 
3C2W8V 
热 冲 孔 凸 模 8Cr3 368 ~415 
6CrW2Si 
Cr12MoV TI0A, TOA, 
冷 冲 孔 凸 模 58 ~60HRC 
Crl2V 基体 钢 
① 用 8Cr3 做 整体 或 拼 块 凹 模 ， 用 45 钢 做 凹 模 基 体 ， 用 8Cn 材料 堆 焊 刃 口 。 
表 9-15 校正 、 压 印 模具 钢 及 其 硬度 
模具 零件 名 称 主要 材料 代用 材料 硬度 HBW 
热 校 正 模 5CrNiMo 5CrMnMo 388 ~341 
校正 模 5CrNiMo T7 444 - 341 
精 压 机 上 精 压 模 TI0A = 58 ~ 62HRC 
平面 压 印 的 压板 TIOA TS 601 ~ 514 
曲面 压 印 的 压板 TIOA T8 601 ~504 
体积 压 印 的 压板 Cr12MoV Cr12TiV 601 -504 
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表 9-16 下 料 剪 切 钢 及 其 硬度 
下 料 设备 主要 材料 代用 材料 硬度 HBW 
1000kN 压 床 SCrNiMo SCrMnMo, 8Cr3 , 6Cr3VSi ツ 555 -477 
5000kN 剪 床 SCrNiMo SCrMnMo, 8Cr3 , 6Cr3VSi ツ 555 -477 
SCrNiMo ty 
1000kN 前 床 SCrMnMo, 6Cr3VSi ツ 514 -444 
3Cr2 WSV 
① 6Cr3VSi 为 新 型 刀片 钢 ， 使 用 效果 好 ， 比 8Cz3 钢 刀 片 的 寿命 提高 2 -3 倍 ， 热 处 理 后 硬度 为 50 ~ 
54HRC。 


9.3 按 模 锻 设备 特性 选用 模具 材料 及 其 硬度 


锤 锻 模 用 材料 及 其 硬度 见 表 9-17。 胎 模 锻 的 胎 模 材料 及 其 硬度 见 表 9-18 。 
螺旋 压力 机 用 锯 模 材料 及 其 硬度 见 表 9-19。 热 模 锯 压力 机 用 锻 模 材料 及 其 硬度 


见 表 9-20。 水 压 机 用 锻 模 材料 及 其 硬度 见 表 9-21 。 
表 9-17 ” 锤 锻 模 用 材料 及 其 硬度 
















































































































































































锻 模 硬度 
锻 模 旨 模 材 粒 
和 类 | 负 模 或 零件 名 区 の 模 膀 表面 菩 尾 部 分 
主要 材料 代用 材料 HBW HRC | HBW | HRC 
- 387 -444① |42 ~47W 
小 银 模 ( < lt 锤 用 ) 本 _ B21 -364| 35 ~39 
364 ~415® 39 ~442 
364 ~415% |39 -44 ツ 
锻 钢 | 中 小 锻 模 (1 ~2t 锤 用 )| 5CrNiMo 5CrMnMo 并 _ B02 ~340| 32 ~37 
急 模 340 ~387® |37~42® 
0 中 型 第 模 (3 ~ St 锤 用 ) 321 -364 |35 -39 P86 -321| 30 ~35 
大 型 锻 模 ( >3t 锤 用 ) 302 ~340 |32 ~37 p69 -321| 28 ~35 
校正 模 5CrMnSiMoV |5C2NiMoVSi@ | 390 ~460 | 42 ~47 B02 ~340| 32 ~37 
模 体 ZG50Cr ZG40Cr 
镶 块 SCrNiMo a a ea Pe 
锻 模 合 志 SC rMnMo 硬度 要 求 与 锻 钢 锻 模 相同 
SCrMnSi 
3Cr2W8V 
铸 钢 模 体 ZG45Mn2 = 
7 SCrNiMo 度 要 求 与 银 钢 银 模 相 后 
堆 焊 堆 焊 材料 上 硬度 要 求 与 锻 钢 锻 模 相同 
银 模 5CrMnMo 
① ”用 于 模 膀 浅 而 形状 简单 的 锻 模 。 
② 于 模 膛 深 、 形 状 复杂 的 锻 模 。 
③ ”模块 截面 <300mm x300m 时 ， 硬 度 为 375 ~429HBW; 模块 截面 >300mm x 300m 时 ， 硬 度 为 350 
~388HBW。 
表 9-18 胎 模 锻 的 胎 模 材料 及 其 硬度 
台 模 或 零件 名 称 主要 材料 代用 材料 硬度 HRC 
45 钢 ，40Cr 一 37 ~41 
上 、 下 模 
摔 子 、 扣 模 和 弯曲 模 T7 一 40 ~44 
模 把 20 钢 0235 二 
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( 续 ) 
验 模 或 零件 名 称 主要 材料 代用 材料 硬度 HRC 
SCrMnMo 
热 模 、 套 模 模 套 45 钢 ，40Cr，45Mn2 38 ~42 
SSiMnMoV 
垫 模 、 冲 头 、 模 垫 同 模 套 T7 T8, 45Mn2 40 -44 
小 型 T7 ,T8 ,40Cr,45Mn2 40 -44 
有 中 型 同 热 模 套 模 40Cr, 45Mn2 40 -44 
は 大 型 40Cr, 45Mn2 38 -42 
导 销 40Cr 45, T7 38 ~42 
热切 冲 头 7Cr3 ，5CrMnMo 17，T8 42 ~46 
冲 切 模 热切 目 模 45 钢 17，T8 42 -46 
冷 书 y 由 冯 
的 人 T8 17 46 -50 
冷 切 凹 模 
热 态 工作 繁重 的 胎 模 零件 ( 热 模 、 冲 SCrMnMo 
ED 3Cr2W8V 46 - 50 
头 、 模 垫 、 拼 分 模 镰 块 等 ) 5CrNiMo 
表 9-19 螺旋 压力 机 用 锻 模 材料 及 其 硬度 
锻 模 材料 
模 零 件 名 称 5 5 硬度 HBW 
a 主要 材料 代用 材料 
4CrSW2VSi SCrNiMo 
凸 模 镰 块 390 ~490 
3CPW8V SCrMnMo 
SCrNiMo 
止 模 镶 块 3C2W8V 390 ~440 
SCrMnMo 
凸凹 模 模 体 45Cr 45 钢 349 ~390 
整体 凸 、 凹 模 SCrMnMo 8Cr3 369 -422 
上 、 下 压 紧 圈 45 钢 40 钢 ，35 钢 349 ~390 
上 、 下 垫 板 T7 TS 369 -422 
上 、 下 顶 杆 T7 TS 369 ~422 
导 柱 、 导 套 TS T7 56 -58HRC 
表 9-20 热 模 锻压 力 机 用 锻 模 材料 及 其 硬度 
锻 模 材料 
模具 零 が Rs 硬度 HBW 
0 主要 材料 代用 材料 区 
SCrMnMo 
4Cr5 MoSiV 
模 锻 型 槽 馈 块 5CrNiMo 4CrSMoSiV1 444 ~388 
4CrSW2VSi 
SCr2NiMoSi ツ 
制 坏 型 醒 灸 块 5CrNiMo 45 钢 415 ~363 
下 顶 杆 3C2W8V 4C2W8 48 ~52HRC 
上 顶 杆 3C2W8V 4C2W8 48 -52HRC 
下 镶 块 支承 板 40Cr 40MnB, 45 钢 444 -388 
上 镶 块 支承 板 40Cr 40MnB, 45 钢 444 -388 
型 槽 镶 块 紧 固件 45 钢 321 ~285 
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( 续 ) 
锻 模 材料 
昔 具 零件 MK 度 
et 主要 材料 代用 材料 人 
挺 杆 45 钢 363 ~321 
杠杆 与 支承 板 45 钢 363 ~321 
上 、 下 模 座 5CrNiMo 40Cr，45 钢 321 ~285 



































① 模块 或 灸 块 截面 < 300mm x 300mm 时 ， 硬 度 为 429 ~ 450HBW , 模块 或 镶 块 截面 > 300mm x 




















300mm 时 ， 硬 度 为 400 ~420HBW ; 该 钢 种 为 新 型 热 锯 模 材料 ， 尚 未 纳 标 ,但 使 用 效果 好 ， 比 用 





5CrNiMo 钢 的 汽车 前 梁 等 锻 模 寿命 提高 0.5 ~2 倍 。 






























































































































































表 9-21 水 压 机 用 锻 模 材料 及 其 硬度 
银 模 材料 硬度 HRC 
SCrNiMo 
主要 材料 35 -38 
SCrMnMo 
代用 材料 45Mn2 32 ~38 
9.4 锻 模 的 失效 分 析 及 防止 措施 
锻 模 失效 分 析 及 防止 措施 见 表 9-22 。 
表 9-22 锻 模 失效 分 析 及 防止 措施 
失效 形式 产生 原因 防 止 措 施 
钢材 内 在 质量 ( 非 金属 赤 杂 严重 , | 。 
严格 控制 钢材 内 在 质量 
碳化 物 偏 析 级 别 高 ) " Re 
原始 组 织 粗 大 通过 适当 的 预备 热处理 改善 组 织 
济 火 温度 过 高 或 保温 时 间 过 长 正确 掌握 加 热 时 间 和 加 热 温度 
在 回 火 脆性 区 内 回 火 尽量 避免 在 回 火 脆性 区 内 回 火 
回 火 温度 偏 低 或 回 火 时 间 不 足 选 定 合适 的 回 火 工艺 
使 用 质量 好 的 坯料 。 使 用 前 对 坯料 进行 检查 ; 
银 模 钢 组 织 不 均匀 有 内 部 缺陷 采用 合适 的 切 头 率 〈 锻 钢锭 时 ) 、 锯 造 温度 和 锻 
造 比 ; 进行 正确 的 退火 处 理 
选用 适当 的 模具 钢 牌 号 ; 热处理 硬度 不 应 过 
模块 的 冲击 值 低 人 "过 
开裂 局 
供应 模块 的 厂 方 标明 流 线 方 向 ， 使 金属 的 





模 膛 相对 于 模块 的 流 线 位 置 安排 不 当 























流动 方向 与 模块 的 流 线 方向 尽 可 能 一 致 











锻 前 预 热 模具 ， 预 热 应 尽量 均匀 ， 预 热 温度 















































































































































面 与 锤 或 模 座 良好 接 负 








模 预 热 不 
锻 模 预 热 不 够 0 0 
模块 高 度 不 够 ， 相 对 于 深 的 模 膛 来 说 
应 使 用 规定 厚度 上 和 模块 
强度 过 低 应 使 用 规定 厚度 以 下 的 模块 
犹 头 或 模 座 的 燕尾 基 面 应 定时 维修 。 使 之 与 
银 模 的 燕尾 与 锤 头 或 模 座 的 燕尾 模 接 | 模具 燕尾 保持 平面 接触 ; 锻 模 燕尾 部 分 高 度 应 
触 不 良 大 于 模 座 燕尾 覃 的 高 度 ， 以 保证 锻 模 的 燕尾 型 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































( 续 ) 
失效 形式 产 生 原 因 防 止 措 施 
人 按 设备 修理 技术 规定 经 常 保持 锤 的 精度 ， 如 
UPS 犹 头 与 底座 的 平行 度 以 及 导轨 的 间 险 
模 具 燕 尾根 部 岡 角 太 小 注意 按 规定 的 圆 角 制造 与 维修 
模 膀 的 内 圆 角 过 小 按 设 计 标准 取 足 够 的 圆 角 
产品 设计 或 锻件 图 甫 ， 立 尽 量 避 いさ 形 
模 騰 具有 容 面 深 的 村 2 制定 时 应 尽量 避免 这 种 形 
开裂 状 
锻 模 加 工 不 良 ， 使 模 膀 角 部 残留 有 刀 
:技术 要 求 精细 加 工 锻 模 
痕 ， 随 着 银 击 产生 列 纹 ， 继 而 损坏 模具 | ， 拉 技术 要 求 精细 加 工 锻 模 
应 尽量 采用 高 温 锯 造 ， 锻 件 温度 低 于 终 锻 温 
锻造 温度 过 人 
SS 度 時 記 停 上 第 
模具 面 互相 强烈 银 击 注意 不 要 空 打 
原材料 有 显 微 裂纹 严格 控制 原材料 内 在 质量 
热处理 操作 不 当 (加 热 速 度 太 快 ， 济 
注意 预 热 ， 选 择 合适 的 溢 火 冷却 介质 
火 冷 却 介质 选用 不 当 ， 冷 却 时 间 过 长 | ”注意 顶 热 ， 选择 合适 的 尝 兴 冷 部 介质 
模具 形状 特殊 ， 厚 薄 不 均 ， 带 类 角 和 | ”堵塞 螺纹 孔 ， 填 补 尖 角 ， 包 所 危险 截面 和 薄 
螺纹 孔 等 壁 处 ， 采 取 分 级 淳 火 
4 未 经 中 间 退 火 而 再 次 泳 火 返修 或 翻新 模具 时 ， 应 进行 退火 或 高 温 回 火 
溢 火 后 未 及 时 加 火 及 時 回 火 
回 火 不足 保证 回 火 时 间 ， 合 爹 钢 应 按 要 求 次 数 回 火 
麻 前 操作 不 当 选择 正确 的 磨 前 工艺 
电 火花 加 工 ， 硬 化 层 中 存 有 高 的 拉 | ， 改进 电 火花 加 工 工艺 ， 进 行 去 应 力 回 火 ， 用 
应 力 和 显 微 裂纹 解 或 腐 他 法 或 其 他 方法 取出 硬化 层 
钢 中 存在 碳化 物 偏 析 与 聚集 选择 合适 的 候 造 工艺 
大 型 锻 模 选用 了 涪 透 性 低 的 钢 种 正确 选用 合适 钢 种 
面 脱 碳 或 机 加 工时 未 消除 掉 表 面 恤 
表面 鹏 左 或 机 加 工时 未 消除 挤 表面 脱 | to 
碳 层 
变形 Y ゞ 目 be 证 Ry EE 麻 | 
淳 火 温度 过 高 ( 淳 火 后 残留 奥 氏 体 | 。 
严格 控制 淳 火 相 
过 多 ) ， 加 热 时 间 不 足 人 
碱 治水 分 过 少 严格 控制 碱 深水 分 
在 津 火 冷 却 介 原 中 的 停留 時 同 不足 | ”增加 停留 时 间 
回 火 温度 过 高 选择 合适 的 回 火 温度 
饿 模 承 载 面积 不 足 设计 锯 模 时 应 有 足够 的 锻 击 面积 
使 用 具有 足够 高 温 强 度 的 模具 材料 ， 按 规定 
锻 模 的 硬度 不 够 或 在 模具 为 锻 
锻 模 压 人 使 用 中 二 外 | 的 热处理 规范 进行 热处理 ， 使 用 时 及 时 冷却 ， 
塌 变形 6 以 防止 模具 退火 


















































锻件 变形 抗力 过 大 控制 终 锯 温 度 ， 选 用 合适 的 润滑 齐 
分 型 面 上 有 和 氧化 皮 注意 彻底 清除 氧化 皮 
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( 续 ) 
失效 形式 产生 原 因 防止 措施 
在 级 模 不 破 环 的 情况 下 提高 热处理 硬度 ;小 
绥 模 耐 订 性 不 好 型 欠 模 可 进行 渗 氮 等 表面 处 理 ， 采 用 质量 好 、 
硬度 高 的 模具 材料 
选用 适当 化 学 成 分 的 模具 材料 ， 进 行 适当 的 
た BL 表 | 放っ 和夫 政 ト を が 
MM 淳 火 ， 使 模具 硬度 均匀 一 到 
可 能 提高 加 热 温度 材料 的 流动 性 ， 快 速 操 
锯 件 毛 坏 变 形 抗力 过 大 作 保持 较 高 的 终 段 温度 ;采用 合理 的 制 坏 工序 ; 
选用 良好 的 润滑 剂 ; 合理 选用 银 锤 吨位 
a 可 能 增加 拔 模 斜 度 ， 尽 可 能 增加 回 角 半径 ; 
i | 尽 可 能 降低 肋 高 和 增加 厚度 
| 于 模 用 磨损 ， 纪 件 尺寸 增 大 ， 因 此 在 设计 
模 放 设计 公差 高， 制造 售 大 | 于 下 二 民用 二 人 
考虑 yt EE vy ヽ 六 立 貞 ~ 和 sx 4 高 度 
飞 边 桥 部 的 宽度 过 大 、 高 度 过 小 | 芝 虑 充满 稍 况 ， 深 榴 玫 应 具有 适当 的 
一 | 采用 少 氧化 的 加 热 方法 ， 及 时 清理 加 热 炉 人 
気 清除 不 完全 热 锻件 表 站 二 不 月 一 汇 ; 
氧化 皮 清 除 不 完全 热 锯 件 表面 有 漆 子 底 ; 有 效 地 清除 氧化 皮 
模 訂 表面 相模 降低 模 脐 表 面 柱 丹 度 
所 用 的 润滑 剂 应 具有 耐 高 温 性 能 ， 应 没有 燃 
润滑 和 脱 异 不 当 烧 ; 残 汪 ， 并 能 减少 模具 与 狐 件 的 摩擦 力 ; 设 
计 模 膀 时 应 注意 使 之 容易 脱 模 
模具 预 热 温度 应 接近 模具 的 使 用 温度 ， 使 用 
模具 使 用 温度 范围 不 当 中 适当 冷却 ， 使 模具 温度 不 发 生 激烈 变化 ， 得 
模 脐 免 模具 急 热 和 急 冷 
热 列 采用 润滑 冷却 剂 不 当 尽量 少 用 油 类 润滑 剂 ， 以 免 使 裂纹 扩大 
模 决 材料 性 能 不 侍 选用 搞 热 裂 性 能 强 的 模具 材料 
模 用 形状 设计 不 佳 应 各 免 尖 角 和 于 的 突起 部 分 











9.5 锻 模 的 表面 强化 处 理 


1. 模具 表面 强化 处 理 的 分 类 
几乎 所 有 的 表面 处 理 及 表面 强化 处 理 方法 均 在 模具 表面 处 理 上 得 到 应 用 。 
改善 钢材 的 表面 性 能 的 主要 方法 见 表 9-23 。 
表 9-23 ”改善 钢材 表面 性 能 的 主要 方法 
不 改变 表面 化 学 成 分 的 方法 改变 表面 化 学 成 分 的 方法 表面 形成 覆盖 层 的 方法 
1) 高 频 感应 淳 火 1) 渗 碳 1) 镀金 必 
2) 火焰 淳 火 2) 渗 氮 2) 堆 焊 
3) 电子 束 相 变 硬化 3) 浴 9 3) 电 火花 强化 
4) 激光 相 变 硬化 4) 渗 硫 4) 化 学 气相 沉积 (CVD) 
5) 加 工 硬化 (如 喷 丸 硬化 ) 等 | 5) 渗 金 属 5) 物理 气相 沉积 (PVD) 等 
6) 复合 渗 (多 元 共 渗 ) 
7) TD 法 
8) 离子 注入 等 
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2. 表面 强化 处 理 的 主要 特征 





表面 强化 处 理 的 目的 主要 是 赋予 基体 表面 所 不 具备 的 性 能 ,或 者 是 进一步 








提高 其 所 固有 的 性 能 。 这 些 性 能 主要 是 表面 的 耐 磨 





























生 、 抗 咬合 性 、 抗 


冲击 性 、 
















































































































































































抗 热 黏着 性 、 抗 冷 热 疲劳 性 及 耐 蚀 性 等 。 各 种 表面 强化 方法 的 主要 特性 比较 见 

表 9-24。 
表 9-24 表面 强化 方法 的 主要 特性 比较 
表面 处 理 方法 | ” 镀 | 氮 碳 | 离子 | 真空 CVDIPVD TD 法 超 硬 | 工 模 
渗 硫 渗 天 

性 能 Cr | Ni-P| 共 渗 | 渗 氮 | 渗 氮 02 TiC | TiC | VC | NbC |CY7C3 | 合金 | 具 钢 

硬度 良 | 良 | 良 | 良 | 良 | 一 般 优 | 优 | 优 | 优 | 优 | 优 | 优 | 标准 

耐 磨 性 良 | 良 | 良 | 良 | 良 | 一 般 良 | 优 | 优 | 优 | 优 | 良 | 优 | 标准 

抗 热 寿 着 性 良 | 良 | 良 | 良 | 良 | 良 | 良 | 优 | 优 | 优 | 优 [ | 优 | 标准 

抗 咬合 性 良 | 良 | 良 | 良 | 良 | 良 | 良 | 优 | 优 | 优 | 优 [ | 优 | 标准 

抗 冲击 性 般 | 一 般 般 | 标准 | 一 般 | 标 准 | 标准 | 标准 | 标准 | 标准 | 一 般 | 标准 

抗 剥 落 性 一 般 | 一 般 | 良 | 良 | 良 | 优 | 一 般 良 | 良 | 良 | 良 | 良 | 一 | 一 

抗 变形 开裂 一 般 | 一 般 | 优 | 良 良 | 低 | 良 | 良 | 良 | 良 | 良 | 良 | 一 | 一 























3. 表面 强化 方法 简介 


(1) 渗 碳 ， 渗 碳 方法 可 分 为 固体 渗 碳 、 液 体 渗 碳 和 气体 渗 碳 。 目 前 可 控 气 






































体 渗 碳 和 真空 渗 碳 也 正 迅速 发 展 。 典 型 的 渗 碳 工艺 见 表 9-25 。 
表 9-25 ”典型 渗 碳 工艺 
渗 碳 类 型 工 を 规 程 
1) 9SiCr、CrWMn 渗 碳 处 理工 艺 
900 ~920 

受 冷 。 ,290~810 

x ME2 

这 津 火 150~180 

史 > 空冷 

0 时 间 /h 
2) 20Crl3 渗 碳 处 理工 艺 
980~1000 
o 940~960 
、 油 冷 に 2 
国体 渗 碳 名 济 火 ーー を 
ュー 2 至 冷 
到 
时 间 /h 
固体 渗 碳 剂 成 分 (质量 分 数 ) (% ) 
渗 碳 剂 木 发 碳酸 钠 碳酸 钢 碳酸 钙 

1 95 一 5 
2 90 -85 10 ~ 15 = = 
3 92 ~87 5 ~10 一 3 
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( 续 ) 


渗 碳 类 型 工 艺 规 程 








1) 无 毒 盐 浴 渗 碳 工艺 。 将 盐 放 入 炉 内 熔化 ， 升 至 900%C 以 后 逐渐 加 入 配 好 的 渗 碳 剂 ， 
并 使 温度 升 至 930 +10%C ， 即 可 放 入 工件 进行 渗 碳 。 渗 碳 时 间 2h 为 0.4 ~0.6mm, 4h 为 


0.6 ~1.0mm，6h 为 1.0~1.4mm 













































































渗 碳 剂 配方 (%) 
渗 碳 剂 的 成 分 (质量 分 数 ) 
木 痰 粉 NaCl KCl NaCO。 (NH。 )。CO 
1 50 5 10 15 20 
液体 渗 碳 2 60 10 10 一 20 
盐 浴 配 方 〈 质 量 分 数 ) (% ) 
序号 渗 碳 剂 NaCl KCI Na。CO。 
1 号 10 30 ~35 40 ~45 10 
2 号 10 40 40 10 
2) 电解 液体 渗 碳 工艺 。 在 中 性 盐 浴 中 插 和 人 一 石墨 电极 作为 阳极 ， 工 件 为 阴极 并 通信 















































流 电 。 例 如 : 在 质量 分 数 为 25% 的 CH。COOK 的 甘油 液 中 ， 电 流 密度 为 0~1.3A/cm ， 
电压 为 180 ~ 250V， 和 三 加 350kHz 高 频 及 磁场 5 ~ 10min 渗 层 为 0.3 ~0. 5mm 












































1) 滴 和 人 式 气体 渗 碳 工艺 
人 930 CO 控制 体积 分 数 为 0.4% 










880 _ CO, 控制 体积 分 数 为 0.6% 





渗 碳 阶段 




















































































只 | 中 国 =100 醇 =100 滴 /min 油 济 火 
独 敵 /min Se 9 
中 煤油 虎 油 =50 て 60 滴 min 
滴 /min に 7 250C 
Ee 2 
时 间 /h 
气体 渗 碳 
2) 可 控 气氛 渗 碳 工艺 
930 一 950 
渗 碳 期 
全 BE 
| | 稀释 气 -+ 体积 分 | 扩散 期 学 
谤 | 积分 数 为 | 数 为 2.5% 的 富 | 稀释 气 
a 0629 
1.5 
Q EE 





时 间 /h 
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(2) 渗 气 ” 滩 氮 可 使 零件 表面 获得 许多 良好 的 性 能 ， 然 而 常规 气体 渗 氮 周 
期 长 ， 生 产 率 低 ， 费 用 高 ， 对 材料 要 求 严格 ， 因 而 使 其 在 应 用 上 受到 一 定 的 限 
制 。 目 前 有 许多 新 的 工艺 已 经 日 趋 成 熟 ， 正 在 生产 中 被 广泛 采用 ， 如 离子 渗 氮 、 
真空 渗 氮 、 电 解 催 滩 气 、 毛 碳 共 渗 等 。 

各 类 渗 氮 在 模具 上 应 用 的 典型 工艺 见 表 9-26。 





























































































































渗 氮 类 型 工艺 规范 
几 种 模具 钢 的 气体 渗 氮 工艺 规范 
是 渗 氮 工艺 渗 氮 层 深 | 表面 硬度 
T 学 
阶段 温度 / で 时 间 /h 分 解 率 (%)| /mm HV 
I 480 ~ 490 20 ~22 15 ~25 
3CPW8V I 520 ~ 530 20 ~ 24 30 - 50 0.20 ~0. 35 三 600 
SA 600 ~ 620 2 -3 100 
气体 渗 氮 
I 490 ~ 500 15 15 ~25 
Cr12MoV I 520 ~ 530 30 35 ~50 0.15 ~0.25 三 750 
亚 540 ~ 550 の 100 
1 470 -480 10 15 ~25 
40Cr I 510 ~ 520 25 30 - 50 0.20 -0.28 三 480 
亚 550 ~ 560 2 100 
滴 人 式 气体 氮 碳 共 渗 工艺 规范 
1) Crl2MoV 
$10~570 
时 间 /h 
气体 所 
碳 共 渗 
2) 3C2W8V 






540+10 












油 冷 








让 


| 
| 
| 4~6 
| 
| 














尿素 加 入 量 
800~900g/h 













温度 /*C 


mL/min 


0.5 4 








时 间 /h 
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( 续 ) 
渗 氮 类 型 工艺 规范 
W18Cr4V 的 典型 工艺 
部 分 模具 钢 的 渗 氮 工艺 与 使 用 效果 
模具 名 称 模具 材料 渗 氮 工艺 使 用 效果 
冲 头 W18Cr4V 500 ~520%C x6h 提高 2 -4 倍 
EE 铝 压 铸模 3C2W8V 500 -520C x6h 是 高 1 ~3 倍 
热 锻 模 5CrMnMo 480 ~500%C x6h 提高 3 倍 
冷 挤 压 模 W6Mo5Cr4V2 500 ~550°C x2h 提高 1.5 倍 
拉 深 模 Crl2MoV 500 ~520%C x6h 提高 5 倍 


















































于 采用 了 真空 技术 从 而 简化 了 渗 毛 工艺 的 控制 过 程 ， 缩 短 了 渗 毛 时 间 ， 改 善 了 渗 氮 层 
组 织 。 典 型 渗 氮 工艺 曲线 如 下 







































并 
壕 
党 
法 






















尿素 加 入 量 
650~900g/h 








3 








时 间 /h 





(3) 渗 硫 ”主要 介绍 低温 电解 渗 硫 法 。 以 工件 为 阳极 ， 霸 塌 或 辅助 工具 为 
阴极 ， 在 硫 氰 酸 盐 浴 中 ， 通 过 电场 的 作用 ， 熔 盐 发 生 电 解 电离 产生 S"~ 离子 并 推 
向 阳极 ， 与 Fe”* 离子 结合 形成 硫化 层 。 

人 熔 盐 成 分 (质量 分 数 ): 75% KCNS + 25% NaCNS， 另 加 1% ~ 3% KFe 
(CN)。。 

处 理 温度 为 180 -200C ， 时 间 为 10 ~25min， 工 作 电 压 为 0.8 -4V, 申 流 密 
度 为 2 ~7A/dm 。 

艺 流程 : 脱脂 酸 洗 一 水 清 洗 〈 于 燥 ) 一 装 夹 一 烘 干 〈 预 热 ) 一 电解 渗 硫 一 
清洗 一 烘 于 一 浸 油 一 检验 。 

(4) 渗 硼 渗 硼 是 模具 制造 中 比较 有 效 的 一 种 化 学 热处理 工艺 。 渗 硼 层 硬 
度 高 (1500 ~2000HV ) ， 耐 磨 性 好 ， 模 具 耐 热 性 能 显著 提高 。 
常用 的 渗 硼 工艺 见 表 9-27。 
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表 9-27 常用 渗 硼 工艺 












































































































































渗 硼 
a 
类 型 工艺 规范 
工件 埋 入 渗 硼 剂 中 ， 放 入 任何 加 热 设备 到 800 ~ 1050Y ,保温 几 到 十 几 小 时 
渗 硼 剂 的 典型 配方 和 工艺 
序号 配方 (质量 分 数 ) 处 理 材 料 工 层 厚 /pm 组 织 
20% ~30% 木炭 粉 + 59% KBF。 
1 | +0.5% ~3% (NH。)。CS, 余 为 | 45 钢 700 ~900% x3h | 40~184 | 双 相 
硼 铁 合金 
2 5% KBF, +5% B,C +90% SiC 45 人 700 -900C x4h | 20~200 | 双 相 
3 10% KBF, + 50% ~ 80% SiC, 
45 钢 850°C x4h 90 ~100 | 単 相 Fe。B 
固体 余 为 硼 铁合金 
> 4 5% ~20%KBF4: ， 余 为 硼 铁 合 
渗 硼 内 55 钢 750 ~950%C x6h | 40 ~230 双 相 
5 80% B。C+20% Na。CO。 20 钢 | 900-1100C x3h | 90-320 
90% 硼 铁 +10% 碱 金属 的 碳酸 主要 为 
6 a 骨 铁 + 10%% 碱 金属 的 碳酸 | 55 钢 | 900 1100%C x5h | 75 ~340 
盐 (膏剂 ) 単 相 Fe。B 
95% BjC + 2.5% ALO。+ 
7 45 钢 950C x5h 160 双 相 
2.5% NH,CIl 
80% B 粉 + 16% NaB,0, + 
8 40Cr 900% x1~2h |130~160 | 双 相 
4% KBF。 
典型 操作 工艺 
1) 45 钢 ，400 ~450% 预 热 (2h) +920C ~950% 渗 硼 (3 -5h) 空冷 至 滩 火 温度 ， 水 或 油 冷 
+160 -180 や 回 火 (1~1.5h) + 清洗 (100 で ) 
| 2) Cr12MoV, 400 -600T 预 热 (2h) +940 -950 で 疹 大 (3 ~5h) +980YC 保温 后 油 淳 + 清洗 
| (100 で ) +250 =10 や 回 火 (1 ~2h) 
渗 硼 re 由 
盐 浴 渗 硼 剂 的 配方 (质量 分 数 ) 
1) 70% 硼砂 +20% SiC +10% NaCl 
2) 85% 硼 粉 +10% Al 粉 +5% NaCl 
3) 50% 右 砂 +10%SiC+10%KCI+20% Na。AlFe。 +5% B,C +5% Cr 0。 








(5) TD 法 ”利用 硼砂 作为 盐 浴 向 金属 表面 扩散 V、Nb、Ti、Cr 等 金属 元 
素 。 由 于 硼砂 熔点 为 740% ， 其 分 解 温度 高 达 1573C ， 在 渗 金属 的 温度 范围 内 
(850 ~ 1000 や ) ) 极为 稳定 ， 而 且 熔 融 态 的 硼砂 又 能 使 金属 表面 洁净 ， 有 利于 金 
届 元 素 的 吸附 。 

TD 法 的 盐 浴 组 成 见 表 9-28。 
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表 9-28 TD 法 的 盐 浴 组 成 

渗入 元 素 盐 浴 组 成 〈 质 量 分 数 ,% ) 渗 层 /pm 
渗 铬 10% 金属 铬 粉 +90% 无 水 硼砂 17.50 
渗 负 10% 钢铁 +90% 无 水 硼砂 22.00 

7% Nb +98% 无 水 硼砂 17.2® 
次 名 oN 

3% Nb +97% 无 水 硼砂 14.7® 
① T8A 加 热 温度 为 1000%C ,保温 6h。 
@ T12A 加 热 温度 为 1000%C ,保温 5. 5h。 
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为 了 满足 锻件 大 批量 生产 的 要 求 ， 宜 采用 特种 锻造 工艺 ， 如 精密 模 锻 、 径 
向 锻造 、 轧 压 扩 和 孔 、 等 温 模 锯 、 粉 末 锻 造 、 液 态 模 锻 、 多 向 模 锯 、 曲 轴 匆 锻 等 。 


10.1 精密 模 锥 


锻件 的 精度 达到 精密 级 公差 和 余 量 标准 (CB/T 12362 一 2003 ) 规定 的 锻造 
方法 称 精密 模 锯 。 精 密 模 锻 工 艺 方法 很 多 ， 本 节 是 指 用 锤 、 摩 擦 压力 机 及 曲柄 
压力 机 等 普通 锻压 设备 的 精密 模 锯 。 
1. 精密 模 锻 的 分 类 、 工 艺 过 程 及 其 优点 ( 见 表 10-1) 
表 10-1 精密 模 锻 的 分 类 、 工 艺 过 程 及 其 优点 
项 目 说 明 














目前 采用 的 精密 模 锻 方法 有 三 种 类 型 :高温 精密 模 锻 .中 温 精 密 模 锻 .室温 精密 模 银 
1) 高 温 精 密 模 锻 ( 简称 精密 模 锻 或 精 锻 ) 。 毛 坯 在 控制 的 气氛 中 加 热 , 以 防止 毛坯 表面 
产生 严重 的 氧化 与 脱 碳 。 通 常 采用 的 是 少 氧化 敞 焰 加 热 炉 。 毛 坯 表 面 氧 化 层 深 度 为 
0.011 ~0.013mm ,效果 良好 
ゴ 执 泪 度 
人 2) 中 温 精 密 模 锯 ( 简称 温 锻 ) 。 中 温 精 密 模 锻 是 在 未 产生 强烈 氧化 的 温度 范围 内 加 热 ， 
分 类 時 に 
并 进行 模 锻 的 一 种 方 ; 
3) 室温 精密 模 锻 ( 简称 冷 模 锻 ) 。 取 消 毛 坯 锻 前 加 热 , 解 决 了 氧化 问题 ,但 问题 在 于 保 
证 模 锻 所 需 的 良好 塑性 和 较 小 的 变形 抗力 。 为 此 ,必须 采取 一 些 锯 前 软化 处 理 及 表面 处 
理 


















































































































































精 锻件 表面 上 不 应 有 或 只 允许 有 少量 氧化 皮 , 因 此 ,在 整个 工艺 过 程 中 必须 设法 防止 和 
消除 氧化 皮 。 一 般 工 艺 过 程 如 下 
下 料 一 清理 坯料 一 加 热 一 制 坯 一 清理 毛坯 一 加 热 一 粗 锻 一 切 边 一 清理 粗 锻件 一 加 热 一 
精密 模 锻 一 正 火 (或 退火 ) 一 清理 锻件 一 切 边 一 校正 (或 冷 精 整 ) 一 切 边 




















工艺 过 程 












































1) 锻件 尺寸 精度 较 高 和 表面 粗 烟 度 较 低 , 可 不 经 或 只 需 少 量 机 械 加 工 , 一 般 精 密 锻件 
的 公差 余 量 约 为 普通 锻件 的 1/3 ,表面 粗糙 度 Ra 为 2.5 ~3.2pm, 见 下 表 
精密 模 锻件 与 普通 模 锻件 表面 粗 烟 度 和 精度 对 比 
加 工 方 法 表面 粗糙 度 Ra/ pm 精度 等 级 
工艺 优点 模 银 10.0 ~12.5 8 ~12 

精密 模 锯 2.5~3.2 6~10 
2) 节约 金属 ,提高 生产 率 
3) 具有 良好 的 金属 组 织 和 流 线 ,提高 了 零件 的 力学 性 能 
4) 零件 生产 成 本 低 
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2. 精密 模 锻件 与 普通 模 锻 件 生产 技术 经 济 指标 的 比较 〈 见 表 10-2 ) 
表 10-2 ”精密 模 锻件 与 普通 模 锻 件 生产 技 术 经 济 指标 比较 






















































































材料 利用 率 
零件 名 称 生产 率 力学 性 能 
普通 精密 模 锯 
行星 锥 齿轮 37% 80% 提 高 2.3 倍 提高 
驱动 齿轮 ( 直 齿 圆柱 齿轮 ) = 提 高 1 倍 提高 10 倍 提 高 
轧钢 机 辊 道 锥 齿轮 43.3% 64% 提高 12 倍 提高 
汽轮机 叶片 二 节约 60% | 机 加 工时 减少 40% = 
BT-100 型 汽轮机 16 级 工作 叶片 29% 46% 机 加 工时 减少 30% 一 
千斤 顶 顶 盖 53% 80% 机 加 工时 减少 50% = 








3. 精 j 密谋 碟 的 主 科 殷 术 而 施 

为 获得 高 精度 的 锻件 ， 必 须 在 下 料 、 加 热 、 模 具 、 设 备 、 工 艺 因素 等 多 方 
面 采 卫 措施 ， 并 在 各 工序 问 进 行 严格 检验 ( 见 表 103)》。 

表 10-3 精密 模 鍛 的 主要 技 木 措 施 

技术 措施 内 容 
精密 模 自 对 坯料 的 几何 精度 ,断面 质 量 和 重量 公差 等 均 有 较 高 要 求 , 故 必须 采用 精密 
下 料 的 方法 ,常用 的 精密 下 料 法 见 表 104 
精 锻件 表面 不 应 有 或 只 允许 有 少量 氧化 皮 , 且 应 控制 脱 磋 层 厚度 , 故 必须 采用 少 无 
化 加 热 方法 。 党 9 少 天 所 化 加 热 方法 包 据 在 二 料 家 而 浴 保 扩 腊 使用 快速 电 加 总 
充 保护 气 电 加 热 ,使 用 燃油 或 燃气 的 少 氧化 加 热 炉 。 应 尽 最 大 可 能 降低 坯料 的 加 热 温 
度 ,进行 冷 温 包 
精密 模 锻件 的 公差 余 量 应 按 GB/T 12362 一 2003 精密 级 确定 。 为 达到 精密 级 尺寸 公 
差 及 表面 粗糙 度 的 要 求 , 必 须 采用 高 精度 模具 。 精 密 模 盆 多 采用 组 合式 模具 ,模具 
高 精度 模具 | 有 可 靠 的 导向 装置 和 项 出 装置 
模具 精度 应 较 急 件 精度 高 1 ~ 2 级 。 型 槽 表面 粗糙 度 Ra 应 不 低 于 0.8pm 
精密 模 急 件 与 普通 模 锻件 表面 粗糙 度 和 精度 等 级 对 比 见 表 10-1 















































精密 下 料 










































































少 无 氧化 加 热 






















































































































































































合理 选择 与 必须 合理 选择 并 严格 控制 模具 温度 .锻造 温度 及 润滑 条 件 等 工艺 因素 
控制 工艺 因素 精密 模 锻 常用 润滑 剂 见 表 10-5 




















表 10-4 ”精密 下 料 主要 方法 





























下 料 方 法 基本 原理 
锯 切 利用 弓形 锯 、 圆 盘 锯 带 锯 等 切割 金属 
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金属 





车 切 利用 车 床 切 害 
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( 续 ) 
下 料 方法 基本 原理 
自 约 前 切 剪 切 时 的 轴 向 变形 受到 约束 ,改变 了 金属 的 应 力 状 态 , 使 其 在 不 出 现 剪 裂纹 的 条 件 
下 ,以 塑性 变形 的 方式 分 离 
径 向 夹 紧 剪 切 | 棒 料 在 沿 径 向 夹 紧 状 态 下 被 剪 切 , 剪 切 区 金属 处 于 三 向 受 力 状态 
轴 向 加 压 剪 切 | 在 棒 料 两 端 施加 轴 向 压力 ,使 剪 切 区 金属 处 于 三 向 受 压 状 态 
渐进 剪 切 利用 动 剪 刀 和 静 剪 刀 的 偏心 回转 ,从 棒 料 四 周 进行 剪 切 
专机 剪 切 使 用 先进 的 精密 棒 料 剪断 机 , 剪 切 坏 料 质量 好 ,生产 效率 高 
表 10-5 精密 模 锻 常 用 润滑 剂 
锻造 温度 使 用 方法 润 滑 剂 
温 锯 ( <800?C) 坯料 预先 经 磷 化 处 理 二 硫化 钼 .石墨 ,水 剂 石墨 
热 银 喷涂 于 锻件 和 模具 表面 上 石墨 油 剂 ,水 剂 石墨 .玻璃 润滑 剂 .二 硫化 钼 


10. 





2 径 向 锻造 


1. 径 向 锻造 工艺 实质 


、 变 形 特点 及 优点 ( 见 表 10-6) 














































































































































































































表 10-6 径 向 锻造 工艺 实质 、 变 形 特点 及 优点 
工艺 。” 径 向 锻造 (又 称 旋转 锻造 ) 是 利用 分 布 于 毛坯 横 截面 周围 的 两 个 以 上 的 锤 尖 ,对 毛坯 进行 高 速 同 步 
实质 对 称 的 打击 。 在 锻造 过 程 中 ,毛坯 与 锤 涉 既 有 相对 的 轴 向 运动 ,又 有 旋转 运动 
1) 径 向 锻造 时 每 次 锻 打 的 变形 量 很 小 ,变形 区 小 ,金属 移动 的 体积 也 很 小 ,因此 大 为 减少 所 需 的 变 
形 力 与 变形 功 , 但 单位 时 间 内 锯 打 次 数 多 ( 称 为 “脉动 加 载 ”) 和 送 进 次 数 多 
2) 脉动 加 载 使 得 金属 内 外 摩擦 都 可 降低 ,变形 更 均匀 , 易 深入 内 部 ,有 利于 提高 金属 的 塑性 ,对 于 
低 塑 性 合金 的 塑性 将 提高 2.5 ~3 倍 
3) 径 向 锻造 时 ,可 采用 热 锯 、 温 锻 \ 冷 锯 三 种 方式 。 热 锯 的 始 锯 温 度 比 一 般 模 锻 低 100 ~200°C, 常 
取 900 ~ 1000"C。 温 银 的 始 锻 温 度 为 200 ~700°C 
4) 径 向 锻造 常用 来 制造 各 种 台阶 轴 , 其 断面 可 以 是 圆 形 方形 和 多 边 形 (如 图 a 所 示 ) ,内 孔 形 状 复 
变形 杂 或 内 孔 直径 很 小 而 长 度 较 长 的 空心 轴 ( 如 图 b 所 示 ) ,并 可 用 于 装配 工序 (如 图 e 所 示 )。 锻 造 空心 
特点 | 件 时 可 以 插入 蕊 棒 ,也 可 以 不 插 芯 棒 , 主 要 视 管 坯 壁 厚 而 定 。 无 芯 棒 锻造 用 于 管 坯 壁 厚 与 直径 之 比 大 
的 情况 ; 管 坏 壁 薄 , 又 无 芯 棱 , 压 下 量 大 ,容易 形成 折 竺 
























ーー テー テテ ーッ 





= 





ーー 上 
ーー つつ へ 


に 











a) 


径 向 锻造 的 部 分 














4 型 零件 
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( 续 ) 





1) 所 需 变 形 力 小 ,工具 寿命 高 ;一 般 径 向 锻 轴 机 打击 次 数 为 1800 -3200 次 /min, 故 有 较 高 生产 率 
2) 锻件 精度 高 , 热 锻 尺 寸 精度 可 达 6 ~7 级 ,表面 粗糙 度 Ra 为 3.2 ~6.3hm; 冷 锻 尺 十 精度 可 达 2 ~ 
优点 4 级 ,表面 粗糙 度 Ra 为 0.4 ~0.8pm 

3) 变形 均匀 ,可 锻 低 塑性 高 强度 合金 钢 
4) 可 锻造 各 种 台阶 轴 , 其 断面 可 以 是 圆 形 方形 或 多 边 形 ,也 可 锻造 内 孔 形 状 复杂 的 空心 轴 类 工件 




























































































2. 径 向 锻造 设备 分 类 及 工作 原理 〈 见 表 10-7) 
表 10-7 ” 径 向 锻造 设备 分 类 及 工作 原理 






























































到 1 深 柱 式 旋转 锻造 机 原理 区 图 2 ”曲柄 式 径 向 锻造 机 原理 图 
1 一 外 环 2 一 滑 志 ”3 一 滚珠 4 一 锤 头 1 一 偏心 轴 2 一 连 杆 3 一 锤 涉 ”4 一 毛坯 
5 一 调整 热 片 ”6 一 夹 圈 7 一 主轴 8 一 毛坯 
分 类 工作 原理 






































原理 图 见 图 1。 锤 头 4 和 滑 块 2 装 在 主轴 7 的 导轨 内 ,并 随 主 轴 旋 转 。 在 主轴 的 圆周 
上 均匀 分 布 有 成 偶数 的 滚珠 3 ,由 夹 圈 6 限制 在 一 定位 置 并 套 在 外 环 1 内 。 当 主轴 旋转 











































































































、 使 滑 块 受 到 深 柱 作用 时 , 滑 块 和 锤 头 便 向 主轴 中 心 方向 移动 , 锤 头 闭合 锻 击 毛坯 8。 主 
轴 旋 转 滑 块 与 深 柱 脱离 接触 ,在 离心 力作 用 下 滑 块 与 锤 尖 远离 中 心 , 上 述 过 程 重复 进行 
实现 反复 打击 。 在 锤 头 张 开 时 ,将 毛坯 治 轴 向 送 进 使 锻件 成 形 。 其 技术 参数 见 表 10-8 

曲 栖 直径 向 原理 图 见 图 2。 连 杆 2 在 偏心 轴 1 驱使 下 ,带动 三 个 锤 头 3 做 往复 运动 ,使 之 对 毛坯 4 
进行 打击 。 锤 头 可 实现 径 向 进 给 运动 ,以 改变 锻 打 行程 锻 出 变 断 面 的 台阶 轴 。 锤 头 的 





































































































锻造 机 Yd Ce > EAN 
径 向 进 给 和 毛坯 的 轴 向 送 进 运动 ,由 电气 液压 系统 控制 。 其 技术 参数 见 表 10-9 





表 10-8 滚 柱 式 径 向 锻造 机 主要 技术 参数 







































































型 ”号 
D214.2 D21.7.3 D21-17.5 D24-30 
参 数 
坏 料 最 大 直径 /mm 4.2 7.3 17.5 30 
锻 后 最 小 直径 /mm 1.1 4.1 7 6 
主轴 转 数 / (r/min) 1200 900 600 270 
送料 速度 / (m/min) 3.5 2 一 1.44 
电动 机 功率 /kW 1.0 1.7 1.7 10 
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( 续 ) 
型 号 
D214.2 D21-7.3 D21-17.5 D24-30 
参 数 
外 形 尺 寸 ( 长 x 宽 x 高 )/mm |1040 x730 x1300 | 780 x760 x1300 | 780 x760 x1300 |1560 x1360 x 1230 
机 器 质量 /kg 300 465 635 1478 
注 : D24-30 为 管 料 径 向 锻造 机 。 
表 10-9 曲柄 式 径 向 锻造 机 主要 技术 参数 
型 号 
人 考 D61-80 | Del-80A | D63-80 JD-135 | DA65-125 | DA65-85 
锤 头 数 /个 3 3 3 3 2 4 
打击 力 /kN 1000 1000 1000 1000 2500 1200 
打击 次 数 /( 次 /min) 600 600 -800 600 500 600 600 ~800 
可 锻 工 件 最 大 直径 /mm 80 80 80 135 125 85 
可 锯 工 件 最 大 长 度 /mm 1000 1000 1000 1100 1300 700 
直径 上 一 次 最 大 压缩 量 /mm 14 = 14 18 = = 
锤 头 调节 量 /mm 36 40 36 90 50 45 
主 电动 机 功率 /kW 28 40 28 28 55 55 
i 了 3000 x 3000 2000 x 1700 |3000 x 300011920 x 18905700 x3100| 9000 x9000 
外 形 尺寸 (长 x 宽 x 高 )/mm 
x4500 x3600 x6500 x4800 x 1600 x2000 
注 : DA65 型 为 卧 式 径 向 锻造 机 。 
3. 径 向 锻造 工艺 实例 ( 见 表 10-10 ) 
表 10-10 径 向 锻造 工艺 实例 
序号 | 名 称 工艺 过 程 
锻 打 普通 车 床 主轴 ( 见 图 1) ,将 $115mm x 730mm 的 钢坯 在 1t 锯 锤 上 匆 出 
$205mm 的 头 部 ,然后 夹 持 头 部 在 径 向 锻造 机 上 精 锻 杆 部 。 工 作 循环 如 图 1 所 示 , 工 
作 循 环 1 工 步 采用 小 压 下 量 (2 ~ 4mm ) 推 锯 ,并 清除 氧化 皮 。 从 5 工 步 起 , 先 将 
ゅ 115mm 的 坯料 锻 至 $96mm, 再 逐 段 锯 成 $85mm, $80mm。 与 原 采用 自由 锻 工 艺 相 
比 ,每 个 锻件 节省 钢材 11. 4kg 
1 | 实心 台阶 轴 





























[ 作 循环 示意 图 
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称 


法 
dh 
[ny 


( 续 ) 


工艺 过 程 


























40CrNiMoA 无 颖 钢管 


















































d80mm ,迫使 毛坯 在 芯 棒 上 向 下 滑 


其 外 形 和 内 和 孔 均 有 台阶 ,直径 按 从 大 到 小 顺序 排列 。 毛 坯 为 135mm x 27mm 的 











工作 循环 中 4 工 步 锻 至 $105mm 后 ,5 工 步 立即 退 模 ( 见 图 2) ,6 工 步 赤 头 上 升 一 
































段 ,7 工 步 重新 进 模 锻造 105mm 下 半 段 ,使 35mm 内 孔 充满 。 由 于 锻件 的 最 末 一 段 
减 缩 量 大 ,因此 ,采用 两 道 锻造 , 头 一 道 锯 至 ‰l105mm, 毛坯 已 短 住 世 棒 ;第 二 道 锻 至 





























2 | 空心 转 接 轴 























到 2 空心 转轴 及 工作 循环 示意 图 











10.3 轧 压 扩 孔 





1. 轧 压 扩 孔 工艺 实质 、 特 点 及 产品 应 用 ( 见 表 10-11) 
表 10-11 轧 压 扩 孔 工艺 实质 、 特 点 及 产品 应 用 





说 。 明 
































图 1 
1 一 从 动 辊 2 一 主动 辊 3 一 导向 辊 4 一 控制 辊 5 一 工件 6 一 坯料 
轧 压 扩 孔 是 在 专门 的 扩 孔 机 上 将 环形 坯料 的 壁 厚 减 薄 ,使 内 径 及 外 径 增加 而 获得 所 要 求 








的 环形 件 








轧 扩 工作 原理 




















( 续 ) 


说 。 明 





ザ 孔 机上 
好 的 环形 坏 
料 受 压延 伸 








工艺 实质 


而 外 移 。 它 
控制 辊 4 接 
靠 摩擦 力 旋 
应 大 于 55° 





有 四 种 辊 轮 :主动 辊 ,从 动 辊 .导向 辊 控制 辊 。 其 工作 过 程 如 图 1 所 示 。 将 加 热 






































料 套 在 从 动 辊 1 上 ,主动 辊 2 一面 带 着 环 坯 旋转 ,一 面 靠 油 压 做 径 向 送 进 ,使 坯 























, 壁 厚 减 小 ,内 外 径 同 时 





























曾 大 。 导 向 辊 3 始终 靠 在 工件 上 ,并 随 着 工件 直径 增 大 























的 作用 是 使 工件 转动 平稳 ,并 对 工件 整形 。 当 工件 外 径 达 到 所 需 尺 寸 时 ,工件 与 





















































是 ,发 出 信号 使 主动 辊 世 











转 。 根 据 生产 经 验 ,导向 辊 与 主轴 线 夹 角 a 应 大 于 65? ,控制 辊 与 主轴 线 夹 角 B 











程 , 扩 孔 结束 。 





电动 机 只 带动 主动 辊 旋转 , 其余 各 辊 都 












































A 
村 点 


2 ) 材料 利 
3 ) 投資 省 























用 率 高 ,生产 率 高 
,劳动 条 件 好 








1 ) 锻 件 精度 高 ,直径 极限 偏差 为 +1mm; 改 善 金属 的 组 织 和 性 能 ,产品 质量 好 





产品 应 用 


的 材料 通常 
轧 制 环 件 产 














图 2 所 示 




















轧 压 扩 孔 适 于 生产 各 种 形状 尺寸 .各 种 材料 的 环形 零件 或 毛坯 。 目 前 轧 制 环 件 的 直径 为 
$20 ~ $10000mm, 











高 度 为 10 ~4000mm , 壁 厚 为 2 ~48mm, 环 件 的 质量 为 0. 1 ~82000kg。 环 件 














为 碳 钢 、 合 金 钢 、 铝 合金 . 铜 合 金 、 匆 合金、 铀 合金 、 镍 基 合 金 及 双人 金属 等 。 常 见 的 
































品 有 轴承 环 .此 轮 环 ` 火 车 车 轮 及 轮 笨 、 燃 气 轮机 环 、 集 电 环 等 。 最 大 的 轧 制 环 件 


图 2 









































是 直径 为 ゅ 10000mm 、 高 度 由 为 4000mm 的 核反应 堆 容 器 环 件 。 典 型 的 轧 环 产品 截面 形状 如 

















轧 压 扩 孔 产品 的 截面 形状 
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2. 轧 压 扩 孔 工艺 (見 表 10-12) 
表 10-12 轧 压 扩 孔 工艺 








轧辊 型 槽 形式 
a) 开 式 扩 孔 bp) 闭 式 扩 孔 c) 半 开 式 扩张 
1 一 主动 辊 2 一 工件 3 一 从 动 辊 














内 容 说 明 



































下 芭 。。 开 下 扩 也 轧辊 为 平 胃 ,主要 用 于 银 轧 算 形 断面 轩 环 ,如 图 。 所 未。 为 避免 由 变形 不 均 引 
扩 筷 扎 | ”全 | 起 的 增 宽 , 可 在 扩 孔 机 上 增设 两 对 自由 转动 的 锥 形 轮 , 如 图 所 示 


辊 型 模 
闭 式 | 闭 式 扩 孔 用 于 异形 断面 的 圆 环 扩 孔 ,如 图 b 所 示 


























































































































比 天 按 下 式 计 算 
Do -do 


A -di 


设 扩 孔 前 后 高 度 不 变 , 则 扩 孔 前 后 外 


x 
国 


坯料 尺寸 确定 | 式 中 Do ,do 一 环 坯 外 径 和 内 径 
D1 ,d 一 锯 件 外 径 和 内 径 

对 开 式 型 槽 , 取 玉 =1.3 ~1.6; 闭 式 型 模 , 取 K=1.25 ~1.35。 工件 大 ,K 取 大 值 

根据 天 值 , 按 扩 孔 前 后 体积 相等 的 原则 ,并 考虑 到 烧 损 确定 坯料 尺寸 











3. 扩 孔 机 类 型 及 主要 技术 参数 ( 见 表 10-13 ~ 表 10-16 ) 
表 10-13 扩 孔 机 的 类 型 















































类 型 主要 特征 
规格 尺寸 一 般 小 于 400mm。 机 身 立 置 但 稍 向 后 倾 ,以 便于 进出 料 并 增加 轧 压 
立 式 扩 孔 机 ( 乌 环 机 ) | 规格 EN 机 身 立 置 但 稍 向 后 倾 ,以 便于 进出 料 并 增加 加 
过 程 的 稳定 性 
规格 尺寸 大 于 400mm。 机 身 水 平 设置 ,导向 辊 2 ~4 个 ,并 设 有 上 下 端面 的 思 




















卧 式 扩 孔 机 (加 环 机 ) | 压 辊 , 碾 扩 尺寸 自动 控制 或 羔 有 数字 显示 , 设 有 机 械 化 上 下 料 装 置 。 结 构 复 杂 ， 
工件 质量 好 ,能 碾 扩 多 种 截面 形状 















































如 四 工 位 扩 孔 机 ,主要 用 于 锻压 自动 线 中 ,工件 外 径 公 差 较 大 ,其 后 需 有 整 径 
工序 











多 工 位 扩 孔 机 ( 轧 环 机 ) 
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表 10-14 轧 环 机 主要 技术 参数 (JB/T 7446 一 2007 ) 


























































































































































































































立 式 轧 环 机 参数 
公称 轧 环 外 径 /mm | 160 | 250 350 400 450 500 550 630 800 
轧 环 外 径 范围 /mm 50 ~ 16080 ~250|180 ~ 350 200 - 400220 ~450|220 ~ 500|250 ~550|350 ~ 630|400 ~ 800 
弓 珠 高度 /mm 40 60 85 100 120 200 150 160 160 
径 向 加 压 力 /kN 50 100 250 300 350 450 350 500 650 
轧 压 线 速度 /(m/s) | 2.5 | 2.3 2.2 2.0 2.5 1.6 3.0 1.5 1.5 
滑 块 行程 /mm 60 100 130 130 180 180 180 200 200 
甲 式 轧 环 机 参数 
公称 轧 环 外 径 /mm 630 1000 1600 2500 3000 
轧 环 外 径 范围 /mm 200 ~630 350 ~ 1000 400 ~ 1600 450 ~2500 500 ~ 3000 
弓 珠 高度 /mm 160 250 300 350 400 
径 向 杉 圧力 /kN 500 800 1000 1600 2000 
轧 压 线 速度 / (m/s) 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 
表 10-15 DS2 系列 卧 式 径 向 轧 环 机 技术 参数 
型 号 D52-630 D52-1000 D52-1600 D52-2000 D52-3000 
加 环 外 径 /mm 200 ~630 350 ~ 1000 400 ~ 1600 450 -2000 500 ~ 3000 
思 压 高 度 /mm 160 250 300 350 400 
径 向 轧 压 力 /kN 500 800 1000 1250 2000 
轧 压 线 速度 /( m/s) 1.3 
电动 机 功率 /kW 110 200 280 355 500 
左右 5230 7500 9000 10000 12700 
外 径 尺寸 下 一 
ee 前 后 1900 2200 2500 3500 4100 
地 面 上 高 2530 3600 3600 4000 4300 
表 10-16 D53K 系列 卧 式 数控 径 向 、 横 向 轧 环 机 技术 参数 
是 、. 汪 D53K- DK53- D53K- DS3K- DS3K- D53K- D53K- 
800 1600 2000 3000 3500 4000 5000 
回环 外 径 /mm | 350 ~800 | 400 ~ 1600 | 500 -2000 | 500 ~ 3000 | 500 -3500 | 500 ~ 4000 |500 - 5000 
思 压 高 度 /mm 60 ~300 | 60-300 | 80~500 | 80-300 | 80-300 | 80~700 | 80-750 
径 向 轧 压 力 /kN 1250 1250 2000 2000 2000 2000 2500 
轴 向 轧 压 力 AkN 1000 1000 1250 1250 1600 1600 2000 
轧 压 线 速度 / (m/s) .3/0.4 ~1.6 
电动 机 功 | 径 向 280 280 500 500 630 630 630 
率 /kW | 轴 向 2 x160 2 x160 2 x220 2 x220 2 x280 2x315 | 2x315 
pe 堪 右 10000 11000 14500 15200 16000 18500 20000 
pi 前 后 2500 2500 3500 3500 3500 4500 5500 
地 面 上 高 | ”3150 3300 4300 4300 4400 4400 5000 
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1. 等 温 模 锻 的 工艺 实质 、 特 点 及 适用 范围 ( 见 表 10-17 ) 
等 温 模 锻 的 工艺 实质 、 特 点 及 适用 范围 


内 容 





等 温 模 锯 与 常规 模 锻 的 主要 不 同 点 在 习 






































于 减少 或 消除 了 模 



































形 过 程 , 以 及 可 能 4 





























1 





"区 


2 3 


F, 等 温 模 锻 是 把 锻 模 的 温度 控制 在 和 毛 坏 加热 温 
目 内 ,使 毛坯 在 温度 基本 不 变 的 条 件 下 完成 锻造 的 全 过 程 
具 激 冷 和 材料 应 变 硬化 的 影响 ,不仅 变形 抗力 很 小 ,而 且 有 
出 满足 复杂 零件 要 求 的 精密 锻件 。 因 此 ,等温 模 锻 具 有 材 
适用 范围 广 等 突出 的 优越 性 
常规 锻造 与 等 温 锻造 的 比较 如 下 图 所 示 
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Ei Ea 
SK NN 
a) b) 


a) 常规 锻造 b) 等 温 鍛造 








1 一 模 





2 一 毛坯 “3 一 锻件 














等 温 成 形 由 于 克服 了 常规 热 变 形 过 程 中 坯料 温 
1) 降 低 材 料 的 変形 抗力 。 在 等 温 成形 



































具有 如 下 一 些 特点 






































车 本 一 致 ,因此 坏 

















料 的 変形 温 
的 变形 抗力 














这 二 














,材料 软化 过 程 进行 
良 的 工 を 和 使 用 性 能 利 


不 会 降低 ,在 变形 速度 较 人 


氏 。 此 外 ,也 可 以 使 用 具有 一 系列 优 














步 降 低 变形 抗力 ,可 选用 占用 空间 小 ,节约 能 源 的 全 
2) 提高 材料 的 塑性 流动 能 力 。 等 温 模 锻 的 突 











特点 之 一 是 可 提高 材料 























于 等 温 模 锻 时 的 坯料 温度 不 会 降低 ,而 且 变形 速 





度 是 比较 低 的 ,从 而 延 











间 , 可 使 材料 的 软化 过 程 充分 进 





行 ,提高 材料 的 塑性 流动 能 力 , 并 使 缺陷 得 到 愈合 。 这 就 使 




















状 复杂 ,具有 窄 肋 、 薄 腹 制 品 的 成 形成 为 可 能 ,也 为 成 形 低 塑 怕 


的 手段 




















3) 成 形 尺 寸 精度 高 ,表面 质量 好 ,组 织 均 匀 , 性 能 优 

















时 比较 充分 ,使 材料 














玻璃 润滑 剂 , 进 





的 塑性 流动 能 力 。 


长 了 材料 的 变形 时 





























形 材料 提供 了 有 效 



































本 保持 恒定 ,可 以 使 材料 在 较 低 的 变形 温度 下 进 

















模 锻 时 的 坯料 加 热 温度 比 常规 热 变形 低 100 ~ 400°C , 
ロ 











于 坯料 变形 温度 基 
义 采用 一 火 次 成 形 。 等 温 
紀 1/2 ~2/3 ,从 而 减少 了 和 氧 




















化 、. 脱 碳 等 缺陷 ,提高 了 产品 的 表 








i 质量。 由 于 

















下 ,可 使 坯料 的 变形 均匀 ,因而 产品 组 织 比较 均匀 ,可 以 得 
变形 抗力 低 , 变 形 温度 波动 小 ,从 而 减少 了 模具 的 弹性 变形 ,有 利 









































制 。 当 采用 较 低 的 变形 速度 进行 成 形 时 ， 
力 小 ,从 而 使 成 形 件 在 冷却 以 及 热处理 过 程 









































分 布 比较 均匀 ,在 良好 的 润滑 条 件 
到 最 佳 的 使 用 性 能 。 此 外 ,由 于 材料 
制品 几何 尺 才 的 稳定 与 控 
于 材料 的 软化 过 程 比较 充分 , 故 成 形 件 内 部 残余 应 
制品 的 尺寸 精度 
















































































( 续 ) 
项 目 内 容 
4) 模具 使 用 寿命 长 。 虽 然 等 温 成 形 , 尤 其 是 等 温 模 锻 时 所 用 模具 材料 及 加 工 费 用 较 高 ， 























加 工 精度 的 要 求 也 较 高 ,但 是 在 等 温 模 锻 过 程 中 ,由 于 模具 是 在 准 静 载荷 低压 力 .无 交 变 热 
应 力 条 件 下 进行 工作 的 ,并 且 可 以 使 用 一 系列 具有 优良 的 工艺 和 使 用 性 能 的 润滑 剂 , 因 此 模 
具 的 使 用 寿命 比 常规 热 变形 模具 高 。 等 温 成 形 零件 通常 采用 一 道 工 序 进 行 成 形 , 只 需要 
套 模 ,而 常规 热 变 形 一 般 需 要 多 道 工 序 ,需要 多 套 模 具 。 因 此 ,总 体 来 说 ,采用 等 温 模 锻 可 提 
高 模具 使 用 寿命 ,降低 模具 成 本 
5) 材料 利用 率 高 。 等 温 模 锻 可 能 通过 减少 加 工 余 量 、 提 高 产品 尺寸 精度 来 减少 金属 消 
耗 。 例 如 ,生产 同一 涡轮 发 动机 零件 ,等 温 锻 造 所 用 的 原料 只 有 常规 热 模 锻 的 1/3 左右 
1) 低 塑性 材料 的 成 形 。 采 用 等 温 成 形 方法 ,可 以 成 形 用 常规 变形 方法 不 能 加 工 的 低 逆 
性 、 难 变形 材料 。 例 如 铁合金 高 温 合金 及 许多 高 合金 钢 , 其 变形 温度 范围 比较 罕 ,采用 等 温 
条 件 下 的 变形 显得 非常 重要 。 采 用 等 温 成 形 方 法 ,在 变形 温度 为 900°C, 应 变速 率 为 5 x 
10 -"/s 的 无 润滑 的 条 件 下 ,可 将 钼 铬 钨 钥 合金 单 向 压缩 至 60% ,坯料 未 产生 裂纹 ;在 变形 温 
度 为 900"C ,应 变速 率 为 2 x 10 《As 的 条 件 下 ,可 将 灰 铸 铁 单 向 压缩 至 53% ,坯料 未 产生 裂 
纹 。 目 前 ,等 温 成 形 工艺 已 广泛 地 应 用 到 合金 钢 . 钛 合金 . 铝 合金 .金属 间 化 合 物 、 复 合 材 料 ， 
以 及 粉末 材料 的 成 形 加 工 方面 。 随 着 材料 科学 的 发 展 , 等 温 模 锻 工艺 将 在 新 型 难 变 形 材料 
制备 与 加 工 方面 发 挥 重 要 的 作用 
2) 优质 或 贵重 材料 的 成 形 。 随 着 宇航 工业 的 发 展 , 对 结构 材料 的 要 求 也 越 来 越 高 。 为 了 
提高 飞行 器 以 及 各 种 现代 控制 器 件 的 功能 ,需要 采用 优质 或 贵重 的 材料 ,例如 詹 及 铁合金 、 
铀 及 铀 合金 ,以 及 高 温 合金 .复合 材料 等 。 采 用 常规 热 变形 方法 成 形 这 些 优质 或 贵重 的 材 
料 ,通常 需要 加 大 加 工 余 量 ,使 材料 成 本 和 机 械 加 工 成 本 大 为 提高 ,造成 不 必要 的 浪费 。 例 
如 某 些 飞机 用 铁合金 零件 ,由 于 形状 复杂 ,对 产品 质量 的 要 求 非常 高 ,材料 的 利用 率 仅 为 5% 
适用 范围 | ~15% 左右 ,大 部 分 材料 均 因 机 械 加 工 而 成 为 废 悄 。 同 时 由 于 钛 合金 的 机 械 加 工 难度 较 大 ， 
机 械 加 工 费 用 和 工具 费用 比 其 他 材料 高 出 5 ~ 10 倍 。 而 采用 等 温 成 形 工艺 ,可 以 成 形 小 拔 
模 斜 度 或 无 拔 模 斜 度 的 锻件 ,以 及 有 明显 阶梯 截面 、 过 渡 半 径 较 小 的 锻件 ,大 大 减 小 加 工 余 
量 ,节约 材料 ,降低 成 本 。 例 如 ,采用 等 温 模 锻 方 法 制造 的 带 叶 片 的 盘 形 件 ,成 形 后 不 需要 进 
行 切 削 加 工 ,与 常规 热 变 形 方法 相 比 ,节约 材料 50% 以上 
3) 形状 复杂 的 高 精度 零件 的 成 形 。 采 用 等 温 模 锻 方 法 ,可 以 成 形 具有 高 窗 肋 、 溥 腹 板 ,了 
形状 复杂 的 高 太 寸 精度 的 结构 零件 ,而 这 些 零件 采用 常规 的 塑性 加 工 方法 进行 成 形 往往 
非常 困难 的 ,甚至 是 不 可 能 的 。 等 温 模 锻 技术 使 以 往 以 机 械 加 工 为 主要 制造 方法 的 锦 # 
累 钉 紧 固 的 组 合 件 ,被 大 型 整体 结构 件 所 代 蔡 提高 了 可 能 性 ,为 降低 成 本 减轻 构件 重量 
共 了 有 效 的 手段 ,对 航空 .航天 器 的 设计 与 制造 产生 巨大 的 影响 
4) 采用 低压 力 成 形 大 型 结构 零件 。 等 温 条 件 可 以 扩大 材料 成 形 的 工艺 参数 范围 ,例如 ， 
通过 降低 应 变速 率 , 可 以 使 材料 在 较 低 的 变形 温度 下 具有 较 高 的 塑性 ,降低 成 形 压力 。 例 
如 ,在 缺少 所 需要 的 大 功率 设备 时 ,降低 应 变速 率 ,利用 坯料 在 模具 中 的 保 压 ,可 以 实现 大 型 
结构 零件 的 成 形 


2. 等 温 锻 件 与 模具 设计 的 原则 
等 温 锻 件 设计 与 其 成 形 时 ， 和 采用 的 工艺 方法 和 模具 结构 有 密切 的 关系 ， 
此 ， 在 锻件 设计 时 应 同时 考虑 其 所 采用 的 工艺 方法 ， 是 开 式 模 锻 还 是 闭 式 模 锻 ， 
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带 余 量 锻造 还 是 无 余 量 锻造 ， 
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是 整体 式 模具 还 
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组 合式 模具 等 。 
































































































































等 温 锯 件 与 模具 设计 的 原则 见 表 10-18。 
表 10-18 等 温 锻 件 与 模具 设计 的 原则 
设计 原则 】 容 
1) 锻件 分 模 位 置 的 选择 。 应 尽量 采用 平面 分 模 。 当 开 式 模 锻 时 ,与 常规 开 式 模 锻 分 模 相 
同 ; 闭 式 模 锯 时 ,多 采用 组 合 模具 ,考虑 锯 后 易 取出 锻件 , 则 应 采用 多 向 平面 分 模 ,或 曲线 分 模 
等 。 锯 件 分 模 示 意图 如 图 1 所 示 
F 
F 
ーー エ 本 
ーー に ー ェ = 
a) 
等 温 第 件 
图 1 锻件 分 模 示意 图 
a) 护 板 接头 b) 整体 涡轮 
2) 模 锯 斜 度 的 确定 。 开 式 模 锯 时 , 模 锯 斜 度 选 取 按 推荐 值 选用 ,有 顶 出 装置 时 选 小 值 。 闭 
式 模 锻 时 ,在 分 模 面 上 的 侧 壁 外 斜 度 a 为 0 ,在 其 他 部 位 一 般 取 30' ~3°, 内 和 斜 度 B 可 取 30' ~ 
1?30'。 由 于 闭 式 横 锻 多 采用 组 合 镶 块 模 , 模 具 材 料 的 收缩 率 大 于 银 件 材 料 的 收缩 率 , 镶 块 与 锻 
件 从 模 座 中 取出 后 ,在 大 气 中 同时 降温 , 镶 块 易 从 锻件 中 取出 。 银 件 与 镶 块 关系 如 图 2 所 示 
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( 续 ) 


设计 原则 内 容 



































3) 圆 角 半径 的 确定 。 圆 角 半 径 是 影响 金属 流动 和 模具 使 用 寿命 的 主要 因素 之 一 。 在 等 温 
锻 时 ,由 于 多 向 分 模 和 多 镰 块 结构 ,锻件 上 的 凸 圆 角 在 分 模 面 上 时 可 为 0, 在 其 他 部 位 时 ,与 常 
规 锻 相 同 或 略 小 ;四 圆 角 不 应 太 小 ,这 主要 考虑 等 温 锻 时 ,毛坯 在 模具 中 以 压 入 成形 为 主 , 大圆 
金属 流动 和 避免 缺陷 产生 。 银 件 圆 角 与 分 模 位 置 间 的 关系 如 图 3 所 示 
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等 温 锻件 

















到 3 锻件 圆 角 与 分 模 位 置 间 的 关系 
1 一 模块 2 一 锻件 3 一 模具 4 一 下 模 心 5 一 上 压 模 



































4) 余 量 与 公差 的 确定 。 等 温 锯 主要 用 于 非 铁 金属 的 成 形 , 成 形 时 须 采 用 润滑 与 防护 ,成 形 
后 ,锻件 表面 须 经 何 种 处 理 与 加 工 ,决定 着 锻件 余 量 是 否 加 放 



































1) 选择 那些 形状 复杂 ,在 常规 锯 时 不 易 成 形 , 或 需 经 多 火 次 成 形 的 锻件 以 及 组 织 .性 能 要 求 
十 分 严格 的 锻件 作为 等 温 锻件 
2) 选择 开 式 或 闭 式 模 锯 方法 ,应 根据 锻件 结构 、 尺 寸 及 后 续 加 工 要 求 和 设备 安 模 空 间 来 确 














定 
3) 模具 总 体 设计 应 能 满足 等 温 锯 工 艺 要 求 ,结构 合理 ,便于 使 用 和 维护 
4) 锻 模 工件 部 分 应 有 专门 的 加 热 ,保温 、 控 温 等 装置 ,并 能 达到 等 温 锯 成 形 所 需 的 温度 
5 ) 除 特殊 锻件 需 专用 模具 外 ,模具 应 设计 为 通用 型 
6) 应 合理 选用 模具 各 部 分 所 用 材料 ,以 保证 模具 零件 在 不 同 温度 下 有 可 靠 的 使 用 性 能 
7) 等 温 锻造 模具 温度 高 ,为 防止 热量 散失 和 过 多 地 传导 给 设备 ,应 在 模 座 和 底板 之 间 设 置 
绝热 层 , 上 下 底板 还 应 开水 槽 通 水 冷却 ;同时 还 应 注意 电 绝缘 ,以 保证 设备 正常 工作 和 生产 人 
员 安 全 
8) 应 考虑 导向 和 定位 问题 。 因 等 温 锻 模具 被 放置 在 加 热 炉 中 ,不 能 发 现 模 具 是 否 错 移 , 应 
在 模 架 和 模块 上 考虑 导向 装置 ,内 外 导向 装置 应 协调 一 致 ;同时 毛坯 放 进 模具 中 应 设计 定位 
块 ,以 免 坏 料 放 偏 































































































































































































3. 等 温 模 锻 用 的 模具 装置 
为 使 等 温 模 锯 用 模具 易 加 热 、 保 温和 便于 使 用 维护 ， 综 合 各 国 科 学 工作 者 
的 设计 和 使 用 经 验 ， 获 得 的 等 温 模 锯 装置 的 一 般 构 造 如 图 10-1 所 示 。 











第 10 章 特种 锻造 工艺 389 











2 


く ジ > 






く へ | 
















7 8 $ 
6 8 : 13 
ee > 
4~、 シン テー : 
ee: I: 
DN peas Vd ノレ 
1 一 一 FRR 
NT] 









到 10-1 等温 模 锻 装置 的 一 般 构造 
1、11 一 热 板 2、12 一 隔 热 晶 3、10 一 隔 热 热 板 4 一 感应 加 热 器 
5、9 一 模 座 6 一 下 模 7 一 毛坯 8 一 上 模 13 一 装卸 料 口 

















10.5 粉末 锻造 


1. 粉末 锻造 的 工艺 实质 、 优 点 及 应 用 ( 见 表 10-19) 
表 10-19 ”粉末 锻造 的 工艺 实质 、 优 点 及 应 用 


の こき 


項 日 内 容 




















粉末 锻造 是 粉末 冶金 与 精密 模 锯 相 结合 的 一 种 金属 加 工 新 方法 。 它 是 以 金属 粉末 为 原 
料 , 经 过 冷 压 成 形 、 烧 结 、 热 锻 成 形 或 由 粉 未 经 热 等 静 压 、 等 温 模 锻 , 或 直接 由 粉末 热 等 静 
及 后 续 处 理 等 工序 制 成 所 需 形状 的 精密 锻件 。 典 型 的 粉末 锻造 工艺 流程 如 下 图 所 示 
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压制 预 成 形 件 鍛造 


热处理 三 た 
预 成 形 件 的 烧结 高 密度 烧结 体 


— ”一 一 
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典型 的 粉末 锻造 工艺 流程 
一 般 的 粉末 冶金 制 件 ,含有 大 量 的 孔隙 ,致密 度 差 , 密 度 通 常 为 6.2 ~6. 8g/cm ,经 过 热 等 
静 压 或 加 热 锻造 后 ,可 使 制 件 的 相对 密度 提高 至 98% 以 上 














粉末 锻造 的 毛坯 为 烧结 体 或 拼 压 坯 ,或 经 热 等 静 压 的 毛坯 。 与 采用 普通 钢坯 外 造 相 比 , 粉 
未 角 造 的 优点 如 下 
1) 材料 利用 率 高 。 预 制 坏 锻 造 时 无 材料 耗损 ,最 终 机 械 加 工 余 量 小 ,从 粉末 原材料 到 成 
品 零件 总 的 材料 利用 率 可 达 90% 以 上 


优点 
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の こさ 
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( 袋 ) 





优点 


2) 锻件 尺寸 精度 高 ， 
































面 粗糙 度 低 ,容易 获得 形状 复杂 的 锻件 。 粉 未 锻造 预制 坯 采 用 少 





无 氧化 保护 加 热 , 锯 件 精度 和 表面 粗 烟 度 可 达到 精密 模 锯 和 精 铸 的 水 平 。 可 采用 最 佳 预 制 








等 缺陷 





的 孔隙 和 夹杂 时 ,将 使 锻件 的 塑性 和 韧性 降低 














,以 便 最 终 成 形 形 状 复杂 的 锻件 








3) 有 利于 提高 锻件 力学 性 能 。 由 于 粉 未 颗粒 都 是 



























































微量 液体 金属 快速 冷凝 而 成 ,而 且 金 














属 液 滴 的 成 分 与 母 合 金 几 乎 完全 相同 , 偏 析 就 被 限制 在 粉末 颗粒 的 尺寸 之 内 ,因此 可 克服 普 
通 金 属 材料 中 的 铸造 偏 析 及 唱 粒 粗大 不 均 ( 尤 其 是 对 无 固态 相 变 

















金属 材料 及 一 些 新 型 材料 ) 


,使 材质 均匀 无 各 向 异性 ,有 利于 提高 锻件 力学 性 能 。 但 当 粉 未 锻件 中 残留 有 一 定量 


























4) 锻件 成 本 低 , 生 产 率 高 ,容易 实现 自动 化 。 
模 锻 差 不 多 ,但 和 一 般 模 锻件 相 比 ,尺寸 精度 高 ， 














其 明显 

















粉末 锻件 的 原材料 费用 及 锻造 费用 和 一 般 






































5) 


























表面 粗糙 度 低 , 可 少 加 工 或 不 加 工 ,从 而 节 
省 大 量 工时 。 对 形状 复杂 批量 大 的 小 零件 ,如 齿轮 . 花 键 轴 套 . 连 杆 等 难 加 工件 ,节约 效果 尤 














于 金属 粉末 合金 化 容易 ,因此 有 可 能 根据 产品 的 服役 条 件 和 性 能 要 求 , 设 计 和 制备 原 


材料 ,从 而 改变 传统 的 锻压 加 工 都 是 “来 料 加 工 ” 模式 ,有 利于 实现 产品 一 工艺 一 材料 的 一 体 化 


























粉末 锻造 多 用 于 各 种 钢 粉 制 件 。 目 前 所 用 的 钢 种 不 下 














钢 , 以 3 





机 盘 件 上 试用 ,其 目标 是 为 了 提高 性 能 
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金属 粉末 锻造 不 如 钢 粉 末 锻 造 那样 应 用 广泛 和 成 熟 。 在 航空 工业 中 主要 是 高 温 合 
金 . 鲍 合金 和 铝 合金 的 粉末 锻造 ,如 高 温 合 金 涡轮 盘 、 匆 合金 风扇 盘 和 铝 合金 飞机 大 梁 接头 


非 铁 














E 不 锈 钢 、 耐 热 钢 、 超 高 强度 钢 等 高 合金 钢 和 高 速 
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2. 粉末 锻造 主要 工序 的 要 求 〈 见 表 10-20 ) 
表 10-20 粉末 鍛造 主要 工 序 的 要求 


内 
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几 十 种 ,从 普通 碳 钢 到 多 种 低 合金 
具 钢 。 


如 粉末 耐 热 钢 已 在 燃气 轮 

















原材料 制备 





粉末 


粉末 


原材料 对 粉末 锻件 性 能 有 重要 影响 ,但 是 


不 同 要 求 合 理 选用 粉 未 原材料 





原材料 中 往往 含有 各 种 夹杂 ,包括 异类 金 








优质 粉末 成 本 较 高 ,所 以 应 针对 粉末 锻件 的 











属 颗粒 和 非 金属 颗粒 ,多 是 由 粉末 原料 和 加 








杂 加 以 





法 降低 到 规定 限度 以 下 
粉末 的 粒度 及 组 成 等 直接 影响 粉末 的 物理 性 能 和 了 
行星 齿轮 粉末 锻造 原材料 配 比 及 技术 要 求 见 对 











工艺 过 程 带 入 的 ,尤其 是 脆性 的 陶瓷 夹杂 对 力学 1 














生 能 影响 很 大 。 






































限制 ,可 用 磁 选 法 或 采用 真空 双 电极 电弧 




















酸 锌 作为 压制 润滑 剂 


粉末 
形态 不 

















前 通常 


ii 


中 的 气体 含量 主要 是 指 氧 含量 。 氧 在 各 种 粉末 合金 了 
同 ,对 粉末 锻件 性 能 的 影响 也 不 同 。 多 数 金 




















因此 ,应 对 粉末 原材料 的 夹 














EE 熔 ,电子 束 水 冷 卉 吉 精 炼 母 合金 和 其 他 方 


[ 艺 性 能 ,应 列 入 质量 控制 项 目 。 汽 车 
だ 1021 。 配 料 中 加 入 全 损耗 系统 用 油 和 硬 脂 


以 氧化 物 形式 存在 。 氧 化 物 的 
属 粉 未 在 储存 和 运输 期 间 被 氧化 ,在 配料 





要 进行 还 原 处 理 。 碳 钢 或 铜 钼 钢 粉 可 用 天 然 气 或 煤气 , 低 合金 钢 和 铜 粉末 可 用 分 解 























Pl 











如 , 含 铬 . 锰 、 钒 等 元 素 的 合金 钢 粉末 须 使 用 高 纯 氧 


























行 还 原 处 理 。 还 原 处 理 是 在 一 定 温 度 








下 进行 的 ,应 调整 各 种 工艺 参数 ,尽量 减少 粉末 中 的 残留 氧 含量 





第 10 章 特种 锻造 工艺 391 





项 





内 容 


( 续 ) 





毛坯 制备 


何 


所 示 ,毛坯 形状 比较 位 





形状 和 尺寸 ,防止 

















效果 好 ,有 利于 提高 锻件 性 能 





用 冷 压 模压 制 毛坯 时 ,要 控制 粉末 装 料 





a) 


a 


和 ,和 锻件 差别 很 大 , 金 




















30°57'50" 












の 63.576 











区 | 





1 行星 


齿轮 
p) 精 锻件 








) 毛坯 


的 容积 或 质量 ,以 减 小 毛坯 的 质量 偏差 。 毛 坯 超重 


在 毛坯 设计 时 ,要 认真 分 析 和 预计 毛坯 在 锻造 时 关键 部 位 的 应 力 应 变 状态 ,调整 毛坯 的 几 
现 锻造 裂纹 。 如 直 齿 正 齿 轮 粉 末 锻 造 时 ,毛坯 在 锻压 方向 
基本 一 致 ,锻造 时 只 有 高 度 压缩 , 侧 向 流动 很 小 。 对 于 行星 锥 齿轮 ,毛坯 形状 和 尺寸 如 图 1 
属 侧 向 流动 量 大 ,锻造 变形 程度 大 ,消除 孔 





的 投影 与 锯 





隙 


27943'307 
30957'507 
38°0'10" 








将 造成 粉 未 锻件 高 度 超 差 ,质量 不 足 将 造成 粉末 锻件 高 度 不 足 或 密度 不 足 。 冷 压 时 也 要 注 


に 
i 
各、 


还 
通 


所 


动 、 


在 
压 





模 壁 润滑 
烧结 的 
可 降低 氧 含量 。 























目的 是 增 大 毛坯 的 强度 和 可 锻 ' 

















烧结 是 在 保护 气氛 或 真 











分 解 的 钼 丝 炉 中 进行 ,烧结 温度 为 1120 ~ 1180°C ,保温 时 
的 流量 为 1.5 -2.0m ツ /h 
体积 有 所 收缩 ,但 内 部 仍 含有 大 量 孔 阶 。 烧 结 致密 机 理 有 体积 扩散 、 唱 界 移 


毛坯 烧结 时 
六 散 蠕 变 等 















































空中 进行 。 例 如 








和, 避免 欠 造 时 产生 裂纹 ,使 合金 成 分 均匀 化 ,有 时 
,汽车 行星 能 齿轮 毛坯 烧结 是 在 
[ 间 为 1.5 ~ 2. 0h, 保 护 气体 分 解 


挤 压 或 热 等 项 压 压 制 高 温 合金 粉末 毛坯 ,应 在 氮气 保护 下 包 套 或 装 入 陶瓷 包 套 内 ,然后 


真空 状态 下 进行 室温 静态 和 热 态 除 气 ,然后 封 焊 , 经 吹 砂 ` 涂 润滑 剂 后 挤 压 或 直接 热 等 静 








鍛 > 





率 秦 定 。 銀 模型 槽 表面 粗糖 度 要 


粉 未 锻造 常用 的 外 
粉末 角 造 一 般 采 用 


a 


压 设备 有 :摩擦 


太 力 机 、 曲 柄 压力 机 、 液 压 机 、 高 速 锤 等 














闭 式 模 银 ， 








式 模 锯 效 骨 




















氏 ， 




















锻 前 加 热 一 般 都 在 

















应 注意 选择 适当 的 润滑 齐 











较 差 。 锻 模型 槽 尺寸 按 锯 件 尺寸 加 锻件 收缩 





保护 气氛 中 进行 ,也 可 采用 高 频 感应 加 热 ,并 在 毛坯 表面 涂 保 护 剂 








可 参照 普通 模 锻 来 


选 定 粉末 锻造 


形 ,同时 使 锻件 各 部 位 具有 高 密度 

















锻造 温度 .保温 时 间 及 锻压 力 等 ,以 





保证 毛坯 顺利 变 
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( 续 ) 





内 容 








粉末 锻压 件 的 致密 发 生 在 烧结 挤 压 、 热 等 静 压 和 塑性 成 形 过 程 中 。 塑 性 成 形 时 由 于 粉末 
颗粒 发 生变 形 ,使 孔 际 缩小 以 至 消失 ,从 而 使 材料 致密 ,如 图 2 所 示 。 试 验 结果 表明 , 压 下 量 
对 致密 效果 的 影响 与 温度 有 关 , 在 相同 变形 程度 条 件 下 , 冷 变 形 的 致密 效果 不 如 热 变 形 ,如 
图 3 所 示 。 所 以 加 热 温度 是 粉末 锻造 的 一 个 重要 参数 


= 


a) 。 
图 2 塑性 变形 致密 机 理 的 模型 
a) 塑性 变形 前 烧结 夭 结 b) 塑性 变形 后 塑性 变形 连结 


































































































































































































锻造 
人 A 
7.5 上 7.5 上 
£70 - 0 - 
る 也 
Nr eo 
R65 | 6S 上 
| | | の | | | ーー 
0 20 40 60 0 20 40 60 
5H(%0) en(%) 
a) b) 
图 3 由 匆 粗 压 下 量 与 密度 的 关系 
a) 室 温 b) 1100°C 
粉末 铀 造 时 , 铀 模 应 预 热 到 一 定 温 度 ,否则 由 于 模 壁 的 激 冷 作用 ,会 影响 坯料 表层 的 致密 
度 和 力学 性 能 。 粉 末 银 件 锻 后 应 在 保护 气氛 中 冷却 ,以 防 表面 及 内 部 残留 孔 院 氧 化 
锻造 时 由 于 保 压 时 间 短 ,坯料 内 部 孔 际 虽 被 锻 合 ,但 其 中 有 一 部 分 还 未 能 充分 扩散 结合 ， 
可 经 过 退火 .再 次 烧结 或 热 等 静 压 处 理 , 以便 结合 
后 续 处 理 可 经 过 退火 | 次 烧结 或 本 9 以 便 充分 扩散 结 
和 加 工 粉末 锻件 可 同 普通 锻件 一 样 进行 各 种 热处理 





























粉末 锻件 为 保证 装配 精度 有 时 还 须 进 行 少量 的 机 械 加 工 , 如 对 传动 齿轮 ,在 渗 碳 六 火 后 须 
进行 磨 齿 
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表 10-21 粉末 原材料 配 比 及 技术 要 求 
全 损耗 系 

Fe Mo C C 硬 脂 酸 匀 
成 分 (石墨 ) u 统 用 油 要 脂 酸 锌 
人 余 量 | 0.38% ~0.44% | 0.4% ~0.45% 2.0% 外 加 0.1% | 外 加 0.4% 

(质量 分 数 ]| | 一 

乌 片 状 石墨 类 
上 要求 | 粒度 100 目 ,经 湿 \ 干 OR 纯度 99% ,200| AN， 化 学 纯 , 轻 
っ 纯度 > 98% ,粒度 
気 退 火 i “| 目 电解 铜 粉 质 硬 脂 酸 














10.6 液态 模 银 


1. 液态 模 锻 的 工艺 流程 及 优点 (見 表 10-22 ) 
表 10-22 ”液态 模 锻 的 工艺 流程 及 优点 









wy 
| 









液态 模 锻 工艺 流程 
a) 熔化 b) 浇注 c) 施 压 d) 顶 出 




















液态 模 锻 是 用 融 熔 金属 为 原料 ,直接 浇 入 金属 模 腔 内 ,在 一 定 


液态 或 半 固态 金属 上 ,使 之 结晶 并 发 生 微量 塑 1 


























ーー 艺 流程 


可 

















液态 模 锻 的 工艺 流程 可 划分 为 熔化 浇注, 合 模 施 压 以 及 顶 出 











时 间 内 以 一 定 的 压力 作用 到 
生变 形 ,从 而 得 到 所 要 求 的 锻件 
9 步 ( 见 上 图 ) 

















有 铸 锻 两 种 了 


[ 艺 的 优点 





间 的 工艺 方法 ,因此 它 








入 是 介 于 和 铸 锯 
1) 液态 模 锻 可 适用 于 各 种 非 铁 金 
属 液态 模 锻 应 用 较 
2) 可 生产 复杂 零件 ,精度 高 , 表 
6.3pm 
3) 金属 在 压力 下 凝固 
4) 容易 充填 成 形 , 所 需 成 
5 ) 模具 结构 比较 简单 ,使 


液态 模 
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TT 





























粗糖 度 低 。 精 

















优点 





金 结晶 ,组 织 致密 ,力学 性 能 良好 























寿命 长 ,材料 利用 率 较 高 ,生产 成 








属 、 碳 钢 不锈钢 以 及 脆性 灰 铸 铁 和 




















本 低 


球墨 铸铁 , 目前 非 铁 


度 一 般 可 达 3 ~5 级 ,表面 粗 糖度 为 1.6 ~ 


2 力 小 , 约 为 模 锻 的 174 ~1/3, 可 减少 加 压 设备 吨位 
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2. 液态 模 锻 工 艺 方法 分 类 及 特点 ( 见 表 10-23 ) 


表 10-23 











液态 模 锻 的 工艺 方法 分 类 及 特点 





疙 号 米 宇 卡 








实心 制 件 








通 孔 制 件 


制 件 成 形 是 在 金属 液 浇注 止 模 中 实现 


的 。 冲 头 让 











在 压 时 ,金属 液 不 产生 明显 流动 ， 











仅 使 液态 金属 在 压力 下 结晶 和 补 缩 。 它 适 

















有 于 制造 











共 压 力 加 工 用 的 毛坯 和 通 孔 ,或 


























S 状 不 太 复杂 的 杯 形 厚 壁 (大 于 5mm) 件 





间接 
加 压 法 


























到 制 件 上 。 





制 件 是 在 合 模 后 的 模 膛 内 成 形 。 此 时 冲 
头 的 作用 是 将 液态 金属 挤 入 模 膛 ,并 通过 
冲 头 和 四 模 组 成 的 内 浇 道 ,将 压力 传递 























成 形 方式 与 压力 铸造 相似 ,只 








是 浇 道 比 压铸 宽 而 短 ,液态 金属 是 连续 、 低 











速 挤 入 工作 模 膀 的 ,提高 了 加 压 效 果 。 这 











种 工艺 适用 于 产量 较 大 、 形 状 复杂 或 小 型 


零件 的 生产 











几 号 米 诗 起 把 





凸 式 沖 
头 加 压 





AAA 


本 
レン ノン イレ グラフ 





过 程 中 ， 


面向 上 、 径 



































制 件 成 形 是 在 合 模 施 压 后 实现 的 。 在 成 


头 直接 加 于 制 件 上 端 











金属 液 要 沿 着 下 模 壁 和 上 模 端 
向 流动 来 充满 模 膛 。 施 压 时 , 冲 
和 内 表面 上 ,加 压 
























































效果 较 好 。 











其 适用 于 壁 薄 (大 于 2mm) 、 形 




















状 较 复 杂 的 制 件 成 形 





凹 式 沖 
头 加 压 














合 模 施 压 后 ,液态 金属 沿 着 止 模 内 壁 和 
冲 头 内 止 壁 方向 流动 ,上 且 与 施 压 方向 相反 ， 
以 充填 模 膛 ,适合 于 轴 对 称 ,形状 复杂 的 空 


心 件 























复合 式 


冲 头 加 压 











N 
\ 
N 





トバ で で て で で で いい て 








加奈 沖 共 帯 有 思 容 , 合 模 施 計時 , 大 部 分 


eS 
下 











金属 不 发 生 移动 , 少 部 分 金属 直接 充填 冲 








头 的 四 窝 中 ,并 在 压力 下 凝固 。 法 兰 盘 形 
件 的 液态 模 锻件 如 左 图 所 示 
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3. 液压 模 锻 设备 分 类 及 特点 
液态 模 锻 设备 采用 液压 机 ， 压 力 和 加 压 速 度 易 控制 ， 并 可 实现 保 压 。 液 压 
模 锻 设 备 分 类 及 特点 见 表 10-24。 
表 10-24 液态 模 锻 设 备 分 类 及 特点 


分 类 特 点 


















































本 通用 液压 机 可 压制 形状 复杂 的 制 件 ,比如 实心 .环形 . 通 孔 和 管状 等 制 件 ;对 于 一 些 

AM 稍 复杂 的 制 件 ,可 增设 必要 的 工艺 装置 

本 普通 专用 液压 机 一 般 多 在 通用 立 式 液压 机 的 基础 上 ,加 装 水 平 或 垂直 方向 的 液压 
普通 专用 液压 机 


秆 , 并 按 工艺 要 求 ,调整 某 些 参数 而 成 

将 侧 仙 和 辅助 垂直 液压 缸 同 时 装 在 一 台 立 式 液压 机 上 ,使 其 同时 具有 水 平方 向 和 
万 能 专用 液压 机 “| 垂直 方向 的 合 模 力 以 及 垂直 方向 的 压制 力 。 俄 罗斯 YIM-2 型 万 能 专用 液压 机 设备 
性 能 与 结构 参数 见 表 10-25 
表 10-26 为 俄罗斯 两 种 大 型 零件 用 液压 机 参数 。 其 中 四 437C 采用 台 外 浇注 。 
特殊 专用 液压 机 |TO638 为 三 柱 液压 机 ,具有 四 工 位 (浇注 压制、 项 出 清理 和 冷却 ) 旋 转 工作 台 , 围 绕 
一 立柱 以 0.2m/s 速度 回转 
























































































































































表 10-25 yM-2 型 万 能 液压 机 设备 性 能 与 结构 参数 












































辅助 活 | 辅助 活 主 氏 | 辅助 活 主 生活 
主 生活 | 主 鑑 活 ea | 借 生 | 侧 红 | :站 | | 側 生酒 | こし | 工作 全面 
型 号 | 塞 压 力 | 塞 回 程 | | | 压力 | 回程 力 | | ”| 塞 行程 | “人 | 十 (长 x 宽 ) 
計 力 | 回程 力 行程 | 行程 速度 
/kN | 力 /kN /kN /kN /mm /mm 
/kN /kN /mm | /mm /(mm/s) 
350 180 350 
yJIM-2 140 30 30 | 450 | 355 | 350 220 500 x 500 
(800) (370) (800) 



































注 : 括号 内 为 使 用 增 压 器 后 的 参数 。 
表 10-26 大 型 零件 用 液压 机 参数 





























本 主动 和 拭 活 塞 公 称 底 饶 顶 出 力 | 主 釘 活 楽 最大 下行 | 要 
型 ”号 | 工 位 数 备注 
压力 /kN /kN 速度 / (mm/s) 
976 3000 950 单 工 位 | ”手动 .半自动 
200 
II0638 6300 500 四 工 位 手动 .半自动 





























10.7 多 向 模 欠 





多 向 模 锻 是 在 几 个 方向 上 同时 对 毛坯 进行 锻造 的 一 种 专用 工艺 。 它 突破 了 
模 自 狂 、 水 压 机 、 曲 栖 压力 机 的 局 限 ， 改 变 了 大 型 、 复 杂 急 件 余 块 大 、 余 量 大 、 
公差 大 等 一 系列 缺点 ， 实 现 了 毛坯 精 化 ， 提 高 了 内 部 质量 ， 从 而 大 大 提高 了 生 
产 率 。 
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1. 多 向 模 锻 设备 ( 见 表 10-27) 
表 10-27 多 向 模 锻 设 备 











AN Ts NN 
| 
N 
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四 工 位 多 向 模 锯 水 压 机 
1 一 拉杆 2 一 上 横梁 ”3 一 活动 横梁 4 一 側 向 水平 工作 針 5 一 工作 合 









































多 向 模 锻 设备 主要 是 多 向 模 锻 液 压 机 , 它 是 普通 液压 机 的 基础 上 发 展 起 来 的 。 在 普通 液压 机 的 基础 上 
增设 两 个 侧 向 水 平 工 作 包 4。 在 活动 横梁 3 、 工 作 台 5 上 和 水 平 侧 向 工作 氏 上 各 装 一 块 模块 (或 冲 头 ) ,最 
多 能 装 四 块 模块 (或 冲 头 ) ,并 由 模块 和 冲 头 组 成 一 副 具 有 封闭 型 模 的 模具 ,这 种 水 压 机 称 为 四 工 位 多 向 模 
锻 水 压 机 ,如 上 图 所 示 。 除 四 工 位 多 向 模 锻 水 压 机 外 ,还 有 由 一 台 普 通 液压 机 与 四 个 水 平 工作 饶 组 成 的 专 
用 水 压 机 , 称 为 六 工 位 多 向 模 锻 水 压 机 
于 多 向 模 锻 水 压 机 的 模具 可 以 是 几 块 组 成 ,所 以 可 以 形成 儿 个 分 模 面 。 从 多 分 模 面 来 说 , 平 锻 机 也 是 

一 种 多 向 模 锻 设备 。 因 为 平 锯 机 的 模具 有 两 个 相互 垂直 的 分 模 面 ,由 两 个 四 模块 (其 中 一 抉 固定 ) 和 一 个 
冲 头 组 成 。 但 平 锻 机 的 作用 力 是 在 水 平方 向 , 冲 头 是 使 锯 件 成 形 的 主要 工具 ,固定 凹 模 与 活动 止 模 的 夹 紧 
力 较 小 ,因此 较 多 地 用 来 加 工 圆柱 , 圆 台 的 实心 .空心 件 ,形状 都 比较 简单 


2. 多 向 模 锻 工 艺 及 典型 锻件 (見 表 10-28 ) 
表 10-28 多 向 模 锻 工 艺 及 典型 锻件 


项 目 内 容 











































































































































































































































































































多 向 模 锯 是 在 具有 多 分 模 面 的 型 槽 内 进行 ,如 图 1 所 示 。 当 毛坯 放 在 工 位 上 时 ,上 下 二 块 
模块 闭合 ,进行 锻造 ,使 毛坯 初步 成 形 ,得 到 凸 肩 。 然 后 安装 在 水 平 工作 年 上 的 冲 左右 压 和 人 ， 
在 上 下 二 个 模块 形成 的 型 槽 中 ,将 已 初步 成 形 的 锻 坯 冲 出 所 需 的 孔 。 锻 成 后 , 冲 头 先 拔 出 ， 
然后 上 、 下 模块 分 开 , 取 出 锻件 
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项 目 





( 续 ) 








上 模 
冲 头 导 柱 





TE 


a) 





b) 
图 1 














a) 放 上 毛坯 b) 闭合 模 


具 及 多 向 加 压 


多 向 模 锻 过 程 
c) 开启 模具 














(上 模 








回升 ,左右 冲 头 退出 


BN 前 間 は 





ュ ン 





典型 锻件 


铁合金 锻件 ; 
30CrMo 合金 结 术 


pC 














a) 飞机 起 落架 











多 向 模 锻 件 的 形状 可 以 是 各 种 各 样 的 ,如 图 2 所 示 。 其 中 图 
a 


























2a 是 飞机 起 落架 ,是 一 空心 的 
图 2c 是 大 型 阀 体 多 向 模 锻 件 ,材料 为 

















| 2 典型 














) 半球 売 





型 多 向 模 锻件 


c) 大 型 阀 体 








优 缺 点 








1) 材料 利 
很 小 的 模 锻 人 
比较 可 节约 金 
2) 锻件 性 能 好 。 





度 , 借 









































合金 
口 q 














一 点 对 于 高 合 到 金 钢 、 镍 时 
窄 。 采 用 多 向 模 
机 械 化 。 若 配备 机 械 手 可 








j 率 高 。 多 向 模 锻 大 多 采用 闭 式 模 锻 
背 助 卸 料 器 锻件 也 易于 取出 ， 
属 50% 左右 ,材料 利 
于 多 数 形状 都 
工时 被 切断 的 流 线 少 ,锻件 性 能 好 。 一 般 可 
3) 多 向 模 锯 往 往 在 一 次 加 热 中 就 完 


锻 减 少 了 加 热 次 数 和 氧化 

















因 














,锻件 可 设计 成 空 
而 可 以 节约 大 量 材料 ,与 一 般 模 锻 工 艺 
用 率 可 达 40% ~90% 











模 锯 T 


得 
侍 , 金 











为 流 线 布 
提高 强度 30%L 


Ba 大 全 


6 置 较 
上 


心 的 ,可 以 取消 或 设置 









































\ 钛 合金 是 极为 重要 的 。 





相 


好 ,大 都 沿 轮 廓 分 布 , 机 加 


成 ,最 大 限度 避免 了 由 于 加 热带 来 的 缺陷 和 损失 。 这 
这 些 材料 价格 昂贵 ,锻造 温度 





范围 狂 

















4) 应 用 范围 广 。 
料 限 制 也 较 少 。 除 一 般 金 
提高 材料 的 塑性 























属 材料 外 ,也 可 模 锻 高 合金 











多 向 模 锻 也 存在 一 些 缺 点 。 首 先是 要 求 毛坯 具有 较 高 























精确 ;其 次 是 毛坯 








加 热 后 应 尽量 避免 氧化 皮 ,要 求 对 毛 
的 装置 ;还 要 求 使 用 刚性 好 、 精 度 高 的 专 











设备 或 在 通 


员 失 ,从 而 降低 了 成 本 , 提 
义 大 大 降低 劳动 强度 
多 向 模 锻 不 仅 可 以 加 工 各 种 复杂 形状 的 锻件 ,而 


\ 镍 铬 合金 等 ， 























提高 了 质量 ,有 利于 实现 


且 对 锻件 尺寸 大 小 、 材 
因为 在 多 向 模 锻 时 能 














的 剪 切 质量 














环 进 行 

















设备 上 附加 专 

















, 坏 料 尺寸 与 重量 要 求 
j 少 无 氧化 加 热 或 设置 去 氧化 皮 
的 模 候 装 置 
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10.8 曲轴 弯曲 匆 锻 工艺 (全 纤维 锻造 ) 


曲轴 弯曲 匆 锯 工艺 是 目前 大 型 曲轴 成 批 锯 造 的 一 种 专用 工艺 ， 既 可 在 专用 水 压 
机 上 锻造 ， 也 可 以 在 普通 水 压 机 、 曲 轴 压 力 机 上 设置 专用 装置 (模具) 鍛造 。 


曲轴 弯曲 铀 锻 的 工艺 实质 及 方法 见 表 10-29。 
表 10-29 曲轴 弯曲 铀 锻 的 工艺 实质 及 方法 


项 目 说 明 
它 是 利用 曲轴 本 身 的 形状 特点 ,以 弯曲 铀 急 方 法 ,在 模 内 将 曲 拐 逐个 锻 出 。 与 自由 锻 曲 


ビビ 
轴 相 比 ,用 弯曲 铀 锻 法 生产 曲轴 ,由 于 金属 纤维 治 锻件 外 形 连续 分 布 , 钢 坏 中 心 线 与 曲 多 
工艺 实质 “| 轴 心 线 基本 重合 ,机 械 加 工 后 金属 纤维 不 被 切断 ,钢坯 心 部 的 偏 析 、 夹 杂 等 缺陷 也 不 外 露 ， 
而 且 可 以 采用 较 细 的 钢坯 ,能 提高 曲轴 的 力学 性 能 。 同 时 显著 减少 加 工 余 量 , 可 节约 金属 
约 34% ,减少 机 加 工 工时 28% ,还 具有 废品 少 、 生 产 率 高 和 劳动 强度 轻 等 优点 



















































































































































































RR 匆 锯 法 是 20 世纪 40 年 代 法 国 研制 的 一 种 曲轴 弯曲 匆 锻 法 ,其 工作 原理 如 图 1 所 示 。 
它 是 借助 带 有 和 斜面 的 滑动 模 架 , 将 锻造 压力 机 的 压力 转变 为 水 平 铂 粗 力 ,在 整个 铂 粗 过 程 
中 , 徽 粗 力 保持 不 变 , 约 为 压力 机 吨位 的 0.4 倍 































































































工 9 8 7 6 5 

1 RR 弯曲 匆 锻 装置 工作 原理 

ム RR 全 修法 图 曲轴 弯曲 铀 锻 装 置 人 本 
方 1 一 上 模 架 2 一 压 紧 和 (四 个 ) ”3 一 定位 夹 紧 模 块 4 一 滑动 
法 模 架 ( 左 、 右 各 一 ) 5 一 下 冲 头 ”6 一 顶 出 和 7 一 锻件 


8 一 底板 9 一 侧 缸 ( 两 个 ) ”10 一 夹 紧 模 块 。 11 一 上 冲 头 

在 锻造 曲轴 时 , 先 将 钢 饮 锻 成 圆 棒 料 ,冷却 后 车 前 出 相当 于 曲轴 主轴 颈 及 曲柄 锁 的 部 
分 , 变 成 台阶 轴 。 台 阶 深度 一 般 为 10 ~ 1Smm, 曲 臂 部 分 金属 多 少 由 计算 而 定 。 然 后 放 入 
局 部 加 热 炉 中 加 热 将 要 成 形 为 两 个 曲 臂 部 分 的 金属 。 毛 坯 放 入 模具 后 闭合 上 冲 头 11 、] 
冲 头 5。 此 时 模块 3、10 夹 紧 主轴 有 贷 部 分 ,上 、 下 冲 头 也 紧 紧 卡 住 曲柄 销 ,使 它 不 因 曲 辟 钙 
粗 而 变 粗 ( 成 形 锻造 第 一 步 ) 。 移 动 左 、 右 滑动 模 架 4, 进 行 预 铂 粗 (成 形 锻造 第 二 步 )。 预 
匆 粗 到 一 定 程度 后 ,开始 一 边 伍 粗 一 边 压 上 冲 头 和 下 冲 头 , 使 曲柄 销 从 原来 的 位 置 错 移 半 
个 曲轴 冲程 的 距离 , 曲 臂 也 在 模块 中 成 形 ( 成 形 锻造 第 三 步 ) ,一 个 曲 拐弯 曲 伍 锻 完毕 。 最 
后 开启 上 下 模具 ,取出 已 经 成 形 好 的 一 拐 锻 坯 ,再 去 加 热 下 一 拐 。 曲 轴 端 部 的 法 兰 也 可 在 
此 装置 中 铂 出 。 在 铀 锻 第 二 毛 和 以 后 的 各 拐 时 ,要 用 前 面 的 一 拐 在 定位 模 中 定位 ,这 样 一 
次 成 形 一 拐 (或 法 兰 ) , 整 根 曲轴 便 可 锻 制 出 来 
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项 日 


( 续 ) 








政 叶 日 





TR 铀 银 法 














随 着 柴油 机 的 发 展 和 不 断 地 生产 实践 ,发 现 RR 铀 银 法 的 匆 粗 力 不 够 ,对 银 造 压力 机 吨 
位 要 求 大 ,一 般 50000kN 级 以 上 的 压力 机 才能 锻 出 大 功率 中 速 柴 油 机 曲轴 。 基 于 上 述 原 





























,20 世纪 50 年 代 在 波兰 研究 成 功 一 种 TR 弯曲 匆 锻 法 。 其 原理 与 RR 弯曲 铀 锻 法 相同 ， 
































但 弯曲 伍 锻 装置 (模具 ) 结 构 比 较 优 越 ,能 够 得 到 大 得 多 的 水 了 




















匆 锻 力 。 它 是 通过 肘 杆 机 











构 ,把 压力 机 的 压力 分 解 为 垂直 弯曲 分 力 和 水 平 伍 锻 分 力 , 力 的 分 配 比较 合理 。 在 铀 锻 过 
程 中 , 随 着 肘 杆 倾角 a 的 逐渐 变 小 ,水 平 伍 锻 力 逐渐 增 大 ,在 铂 锻 终点 时 ,达到 最 大 值 , 约 























为 压力 机 和 名义 吨位 的 1.2 倍 ,如 图 2 所 示 





テー 


F 


pmax 


N, PF, PF 





= 1.2N, 





55 50 45 40 35 30 25 20 15 
倾角 a / (°) 








图 2 匆 锯 力 与 肘 杆 倾角 a 的 关系 





A/ ⑨ 


WN, 一 压力 机 吨位 ,一 水 平 铂 欠 力 ,一 理论 铂 粗 阻力 
水 平 铀 锻 分 力 的 变化 趋势 和 曲 臂 成 形 阻力 变化 规律 是 相 吻 合 的 。 因 此 ,TR 弯曲 伍 锯 装 
































置 对 压力 机 吨位 要 求 小 ,用 同样 吨位 的 压力 机 即 可 锻 出 比 RR 弯曲 铂 锻 装置 能 锻 出 的 曲轴 
大 得 多 。 男 外 ,TR 弯曲 匆 锻 装置 结构 简单 , 装 拆 方便 ,重量 轻 , 装 在 通用 水 压 机 上 就 可 锻 





















































制 曲轴 , 拆 掉 模具 又 可 进行 自由 锻造 。 由 于 TR 弯曲 匆 锻 装置 





















































替 RR 弯曲 铂 锻 装置 


























具有 这 些 优点 ,正在 逐渐 代 


TR 弯曲 伍 锻 装置 工作 原理 如 图 3 所 示 。 肘 杆 机 构 7 连结 在 上 模 架 1(C 形 框架 ) 和 上 模 
块 6 之 间 , 是 分 解 与 传递 力 的 关键 构件 ,共有 四 套 ,包括 肘 杆 .上 下 文 承 轴 , 上 下 半 轴 套 等 
构件 。 肘 杆 机 构 分 解 来 的 垂直 分 力 7』 把 锻件 2 夹 紧 在 上 模块 6 和 下 模块 10 之 间 ,水平 
分 力 Fx 通过 两 个 模块 的 侧面 向 锻 棒 料 毛 坯 ,上 下 模块 的 扣 紧 定位 和 同步 移动 是 靠 其 本 
身 的 锁 扣 来 保证 。 下 半 模 在 底板 13 的 导向 滑 槽 中 滑动 。 上 下 模块 的 初始 位 置 由 限 位 螺 






























































钉 14 调整 定位 
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( 续 ) 
项 目 说 明 
1 2 SM 8 9 
HIT 

14 13 12 11 10 
艺 到 3 TR 曲轴 弯曲 向 锻 装 置 工 作 原理 图 
全 |TR 铂 锯 法 i Pe ee 
方 1 一 上 模 架 2 一 锻件 3 一 上 冲 头 ”4 一 调节 热 块 (1) 5 一 垂直 液压 仙 
法 6 一 上 模块 7 一 肝 杆 8 一 调节 热 块 (2) 9 一 上 液压 仙 ”10 一 下 模块 














11 一 拉杆 12 一 下 砧 块 13 一 底板 “14 一 限 位 螺钉 





叉 形 弯 曲 用 上 冲 头 3 安装 在 上 模 架 的 顶部 , 装 拆 方便 。 弯 曲 丛 锻 开 始 时 又 在 毛坯 的 
顶 销 部 位 ,推动 棒 料 弯曲 ,最 后 在 固定 不 动 的 下 砧 块 12 上 成 形 ,上 模 架 是 主要 受 力 构 
件 , 同 时 又 是 上 模 的 支承 , 它 与 拉杆 11 组 成 一 个 封闭 受 力 系 统 。 调 节 垫 块 8 和 调节 垫 块 4 
根据 不 同 曲轴 可 以 调换 ,以 此 来 调节 匆 粗 量 和 错 移 量 
在 上 模 架 顶部 外 侧 装 有 四 个 上 液压 缸 9, 通 过 链条 ,滑轮 将 上 模块 悬挂 在 上 模 架 上 ,主要 
是 铂 锻 终了 时 拉 住 上 模块 ,使 之 保持 原 位 ,防止 倾斜 与 滑落 ,以 便 顺利 地 印 去 上 模块 。 垂 
真 液 圧 箇 5 是 辅助 上 油 拭 起 平衡 作用 。 脱 模 以 后 上 液压 氏 和 垂直 液压 缸 印 压 , 上 模块 在 
重力 作用 下 平稳 地 回 到 初始 位 置 。 下 模块 复位 依靠 复位 饶 

在 下 模块 曲 辟 成 形 型 模 外 侧 半 有 两 对 (四 片 ) 挡 块 ( 见 图 4)。 一 方面 是 防止 金属 向 曲 臂 
的 短 轴 方向 流动 ; 另 一 方面 , 挡 块 在 曲 拐 成 形 完毕 待 上 模块 提起 与 锻件 脱离 接触 后 才 离 开 
锻件 ,起 到 脱 模 作用 
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( 续 ) 














TR 徽 银 法 














4 曲 臂 成 形 挡 块 











1 一 上 模块 ”2 一 锻件 








的 曲 和 ”3 一 挡 块 4 一 销 轴 5 一 弹簧 








第 11 曹 锻件 质量 检验 及 控制 





为 了 保证 质量 ， 对 于 金属 锻件 必须 进行 质量 检验 。 对 检验 出 有 缺陷 的 锻件 ， 
根据 使 用 要 求 (检验 标准 ) 和 缺陷 的 程度 确定 其 合格 或 报废 ， 或 经 修补 后 使 
用 。 


11.1 锻件 缺陷 的 分 类 及 其 产生 原 




















加 | 


11.1.1 银 件 缺陷 的 分 类 


锻件 缺陷 的 分 类 见 表 11-1。 
表 11-1 锻件 缺陷 的 分 类 
分 类 方法 内 容 
1) 原材料 生产 过 程 产生 的 缺陷 
生产 过 程 2) 锻造 过 程 产 生 的 缺陷 
3) 热处理 过 程 产生 的 缺陷 
1) 原材料 冶金 工艺 缺陷 
2) 下 料 工艺 缺陷 
3) 加 热 工艺 缺陷 
工艺 顺序 4) 锻造 工艺 缺陷 
5) 冷却 工艺 缺陷 
6) 清理 工艺 缺陷 
7) 热处理 工艺 缺陷 


11.1.2 锯 件 缺陷 的 主要 特征 及 其 产生 原因 


不 同 工 序 可 以 产生 不 同形 式 的 缺陷 , 但是， 同一 种 形式 的 缺陷 也 可 以 来 自 
不 同 的 工序 。 由 于 产生 锻件 缺陷 的 原因 往往 与 原材料 生产 过 程 和 锻 后 热处理 过 
程 等 多 种 因素 有 关 ， 因 此 在 分 析 锻 件 缺 陷 产 生 的 原因 时 ， 不 要 孤立 地 来 进行 。 

锻件 缺陷 的 主要 特征 及 其 产生 原因 见 表 11-2。 

表 11-2 ”锻件 缺陷 的 主要 特征 及 其 产生 原因 
缺陷 名 称 主要 特征 产生 原因 及 后 果 

































































1. 由 原材料 产生 的 缺陷 








轧 制 钢材 时 ， 钢 锭 的 皮下 气泡 被 驾 长 而 
破 妥 形 成 的 。 包 前 若 不 去 掩 ， 可 能 引 急 件 
裂纹 




















毛 细 裂 纹 | ， 位 于 钢材 表面 ， 深 度 为 0.5 ~ 1.5mm 
(发 模 ) 的 毛 外交 

















第 11 章 锻件 质量 检验 及 控制 403 



































( 续 ) 
缺陷 名 称 主要 特征 产生 原因 及 后 果 
1. 由 原材料 产生 的 缺陷 
在 钢材 表面 局 部 地 方 存在 的 一 层 易 剥 | ”浇注 时 ， 由 于 钢 液 飞溅 而 凝结 在 钢锭 表 















































落 的 薄膜 ， 其 厚度 可 达 1.5mm 左右 。 | 面 ， 轧 制 时 被 压 成 薄膜 而 贴 附 在 轧 材 表面 
锻造 时 不 能 焊 合 ， 以 结 疤 形态 出 现在 锯 ， 即 为 结 疤 。 锯 后 经 酸 洗 清理 ， 结 疤 剥 落 ， 
件 表面 上 锻件 表面 上 出 现 凹 坑 




















































































































在 轧 材 端 面 上 的 直径 两 端 出 现 方向 相 | “轧辊 上 型 模 定 径 不 正确 ， 或 型 槽 磨损 面 
折 缝 〈 折 三 ) | 反 的 折 缝 。 折 缝 同 圆 弧 切线 成 一 角度 ，| 产生 的 毛刺 在 轧 制 时 被 卷 成 折 琶 。 锻 前 若 
折 缝 内 有 和 氧化 夹杂 ， 四 周 有 脱 碳 不 去 掉 ， 将 残留 锻件 表面 






























































沙 





























在 轧 材 的 纵 断 面 上 出 现 被 拉 长 了 的 ,| ”主要 是 由 于 在 熔炼 时 ,金属 与 炉 气 、 容 
或 被 破碎 但 沿 纵向 断 续 分 布 的 非 金属 夹 | 器 之 间 发 生化 学 反应 形成 的 ; 另外 ,在 次 
杂 。 前 者 如 硫化 物 ， 后 者 如 氧化 物 、 脆 | 炼 浇注 时 由 于 耐火 材料 、 砂 子 等 落 入 钢 液 
性 硅 酸 盐 而 引起 



























































非 金 


徐 
Cal 
* 
以 
等 



































往往 出 现在 钢材 的 轴 心 部 分 。 在 钢材 | 钢 中 存在 非 金属 夹杂 物 ， 校 晶 偏 析 、 气 
的 断口 或 断面 上 ， 出 现 一 些 与 折断 了 的 | 孔 、 茧 松 等 缺陷 ， 在 锻 轧 过 程 中 沿 纵向 被 
层 状 断 石板 、 树 皮 相 似 的 形 貌 。 这 种 缺陷 在 合 | 拉 长 ， 使 钢材 断口 呈 片 层 状 

金 钢 ， 特 别 是 铬 镍 钢 、 铬 镍 钨 钢 中 出 现 | 层 状 断口 严重 降低 钢材 横向 力学 性 能 ， 
较 多 ， 在 碳 钢 中 也 有 发 现 锻造 时 极 易 沿 分 层 破裂 

























































































在 低 倍 显微镜 下 观察 ， 某 些 合金 结构 
成 分 偏 析 带 主要 是 由 于 原材料 生产 过 程 
40CrNiMoA 、38CrMoAIA 肌 
We 中 合金 元 素 发 生 偏 析 造 成 的 


所 帯 的 纵向 上 ， 沿 流 缚 出 现 不 同 于 ; 
成分 備 析 件 的 纵向 沿 流 线 方向 同 于 流 轻微 的 成 分 偏 析 带 对 力学 性 影响 不 大 ， 


线 的 条 状 或 条 带 状 缺 陷 。 缺 陷 区 的 显 微 | 
严重 的 偏 析 将 明 1 引 件 的 朔 性 性 
硬度 与 正堂 区 的 明显 不 同 严重 的 偏 析 将 明显 降低 锻件 的 塑性 和 韧性 

















































































































在 锻件 表面 或 锻件 加 工 过 的 表面 上 ， 于 合金 元 素 偏 析 造 成 。 詹 合金 锻件 中 
出 现 长 度 不 等 的 亮 条 。 亮 条 大 多 沿 锻件 | 的 亮 条 ， 多 属 低 铝 低 钒 偏 析 区 ; 高温 合金 
纵向 分 布 。 这 种 缺陷 主要 出 现在 钛 合金 | 锻件 上 的 亮 条 区 ， 多 属 镍 铬 钴 等 元 素 偏 高 
和 高 温 合金 锻件 中 亮 条 的 存在 使 材料 的 塑性 和 韧性 下 降 








El 
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经 常 在 高 速 钢 、 高 铬 冷 变形 模具 钢 等 于 钢 中 莱 氏 体 共 晶 碳 化 物 在 开 坏 和 轧 
碳化 物 偏 析 级 | 碳 含量 高 的 合金 钢 中 出 现 ， 其 特点 是 在 | 制 时 未 充分 破碎 ， 均 匀 分 开 所 造成 
别 不 合格 局 部 区 域 有 较 多 的 碳化 物 集聚 ,使 碳化 | 严重 的 碳化 物 偏 析 容 易 引 起 锻件 过 热 、 
物 偏 析 超过 了 许可 的 标准 过 烧 或 开裂 





















































多 和 相 变 时 组 织 应 力 大 


于 钢 中 较 
0 锻 轧 后 冷却 较 快 时 容易 产 


含 
引起 。 大 型 钢 
的 银 Ee 
裂纹 。 白 点 的 大 小 不 一 ， 长 度 为 1~ | 


白 点 . 白 点 是 隐藏 在 内 部 的 裂纹 ， 降 低 钢 的 塑 
20mm 或 更 长 
| 性 和 强度 


点 在 合金 结构 钢 中 常见 ， 在 普通 
i 移 钢 中 常见 ， 在 普通 贞 | 白 点 是 应 力 集中 点 ， 在 交 变 载荷 作用 下 ， 
易 引 起 疲劳 裂纹 
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的 纵向 断口 上 呈 圆 形 或 椭圆 
注 点 ， 在 横向 断口 上 呈 细 小 的 








所 
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( 续 ) 
缺陷 名 称 主要 特征 产生 原因 及 后 果 
由 原材料 产生 的 缺陷 
全 锻件 低 倍 检查 时 ， 出 现 不 规划 的 折 
于 钢 能 冒 口 部 分 产生 的 集中 缩 孔 未 切 
等 限 , 形 似 袋 委 , 持 深 ん 5 
缩 孔 残余 除 干净 ， 开 坏 和 轧 制 时 残留 在 钢坯 内 部 而 
余 | 色 ， 高 信 检 查 缩 孔 残 余 附近 有 大 量 非 全 i MM 
夹杂 物 ， 质 脆 易 剥落 
主要 是 而 于 外 合金 中 合 有 Mn、Ci 等 元 
经 执 殿 应 的 铝 合金 挤 压 棒 材 ， 
经 热处理 后 供应 的 争 合金 折 压 梓 材 ，| 素 ， 以 及 挤 压 时 金属 与 挤 压 简 辟 之 间 的 订 
名 合金 挤 压 位 | 在 其 本 断面 外 层 环形 内 出 现 粗 大 曲 粕 ,| ”竹村 而 应 训 形 恒 列 所 下 
材 上 的 粗 晶 环 | 称 粗 唱 环 。 粗 品 环 的 厚度 ， 从 棒 材 的 开 | 一， 
始 挤 出 端 至 未 端 是 逐渐 增加 的 人 
如 留 在 锻件 上 将 降低 零件 性 能 
i 时 kD y ーー 舞 ェ 杂 ， 
在 贸 件 低 售 组 织 中 ， 氧 化 膜 沿 金属 流 | ， 燃 称 时 钊 液 守 没有 去 除 的 氧化 物 光 开 
es 在 浇注 过 程 中 由 表面 卷 人 金属 液 内 ， 在 挤 
线 分 布 ， 蛙 黑色 短线 状 。 存 秋 直 于 氧化 | mam rm 
膜 纵向 的 断口 上 ， 氧 化 膜 类 似 据 裂 分 6 所 
铝 合 金 氧化 膜 | 层 ; 在 平行 于 氧化 膜 纵向 的 断口 上 ， 氧 























化 膜 呈 片 状 或 细小 密集 的 点 状 
模 锻 件 内 的 氧化 膜 ， 容 易 在 腹 板 上 或 
分 型 面 附近 见 到 


























氧化 膜 对 锻件 纵向 力学 性 能 影响 小 ， 对 
横向 ， 特 别 是 短 横向 力学 性 能 的 影响 较 大 
按照 锻件 类 别 和 氧化 膜 标准 进行 比较 ， 
不 合格 的 才 报废 




















2. 由 下 料 产生 的 缺陷 























剪 切 时 棒 料 未 压 紧 造成 的 













































































































































































































































































所 料 端面 与 坯料 轴线 倾 全 ， 超 过 了 i 
切 人 人 笠 条 线 全 任 ， 王 过 了 许 | 切 斜 的 坏 料 匆 粗 时 容易 过 曲 、 模 扔 时 不 
全 好 定位 ， 易 形成 折 乔 
主導 導出 | 站 料 时 部 分 金属 被 带 入 剪刀 间隙 之 于 剪刀 片 之 间 间 阶 太 大 ， 或 刃 口 不 锐 
站 | 间 ， 形 成 尖锐 的 毛刺 ， 坯 料 端 部 有 弯曲 | 利 造成 有 毛刺 的 坯料 ， 欠 造 时 容易 产生 折 
并 带 毛刺 ーー 
变形 苇 
刀片 之 间 的 间隙 太 小 ， 坯 料 中 心 部 分 金 
坯料 端 部 凹陷 | ”坯料 端面 中 心 部 分 金属 是 拉 断 的 ， 因 | 属 不 是 被 剪断 的 而 是 拉 断 的 ， 使 部 分 金属 
或 凸 起 而 端面 FH H 現 凸 起 或 凹 陥 被 立 掉 
这 样 的 坯料 锻造 时 容易 产生 折 释 和 裂纹 
主要 是 在 剪 切 大 截面 坯料 时 出 现 ， 在 于 材料 硬度 过 高 、 剪 切 时 刀片 上 的 单 
端 部 裂纹 冷 态 下 剪 切 合金 钢 或 高 碳 钢 时 ， 也 有 这 | 位 压力 太 大 而 引起 
种 裂纹 锻造 将 使 端 部 裂纹 进一步 扩大 
车 床下 料 时 ， 在 坯料 端面 上 往往 留 有 
于 凸 芯 、、 冷 却 快 ; 端面 面积 
凸 芯 开 列 凸 芯 ， 若 未 去 掉 ， 则 在 锻造 时 可 能 导致 ee 9 











在 凸 蕊 周围 形成 开裂 

















冷却 慢 、 因 





和 导致 在 凸 芯 周围 形成 裂纹 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 11 章 ， 锻 件 质量 检验 及 控制 ”405 
( 续 ) 
缺陷 名 称 主要 特征 产生 原因 及 后 果 
2. 由 下 料 产生 的 缺陷 
PR 一 般 位 于 坯料 端面 或 端 部 ， 裂 口 是 粗 | 。 气 制 前 没有 充分 预 热 ， 导 致 形成 较 大 热 
2 粮 的 应 力 而 引起 
高 温 合 金 导热 性 差 ， 砂 轮 切割 产生 的 大 
高 温 合金 在 冷 态 下 用 砂轮 切割 时 ， 往 | 量 热量 不 能 迅速 传导 出 去 ， 在 切 制 断 面 上 
砂轮 切割 要 纹 | 往 导 致 在 端面 产生 裂纹 。 这 种 裂纹 有 时 | 形成 很 大 热 应 力 ， 甚 至 产生 微小 裂纹 。 加 
要 在 加 热 之 后 才能 用 肉眼 看 到 热 时 再 次 产生 较 大 热 应 力 ， 使 微小 裂纹 扩 
大 成 肉眼 可 见 裂纹 
3. 由 于 加 热 产生 的 缺陷 
[ 热 温度 过 高 造成 晶 粒 粗大 的 现 
了 胃 油 浊 度 过 商 间 民品 二 租 和 的 珊 | “加热 温 度 过 高 或 时 间 进 长 。 或 直 于 没有 
象 。 碳 钢 过 热 的 特征 是 出 现 魏 氏 组 织 ; 
侦 上 例 以 次 夏 化 入 为 特征 、 菜 此 会 | 考虑 到 变形 热效应 的 影响 而 引起 
过 热 全 结构 钢 如 18C2Ni4WA 9 人 
过 热 后 除 品 粒 粗 大 外 还 有 WS 沿 界 | 全 各 溃 击 初 度 降低 
4 パロ ( 未 HE 名) > > nS fF 
在 一 般 情 况 下 ， 通 过 退火 或 正 火 可 使 钢 
拆 出 ， 丈 通常 的 热处理 方法 不 易 
和 后 者 用 通常 的 热处理 方法 不 易 | ro 
.il 婉 皮 ，| ， 旬 合金 、 铀 合金 的 坏 料 ， 在 合租 时 表 | ， 由 于 坏 料 过 热 ， 品 粒 租 大 而 引起 
| 面 形成 “ 蛤 晓 皮 " ,或 者 出 现 类 似 桥 皮 | ， 有 粗 唱 环 的 铝 合金 毛坯， 在 徽 粗 时 也 会 
的 粗糙 表面， 严重 时 还 要 开 委 出 现 这 种 现象 
(e+B) 铁合金 坏 料 过 热 后， 其 显 | ”由 于 加 热 温 度 超过 了 (e+B) 钛 合金 的 
现代 相左 | 组 织 的 特征 是 ，a 相沿 粗大 的 原始 | B 转变 温度 而 引起 有 雪 氏 a 相 的 饮 合 金 级 
Qa 所 ) 
NE 昌 粒 卓 界 和 唱 内 時 粗 条 状 析 出 。 晶 内 析 | 件 ， 其 拉 伸 塑性 指标 明显 降低 ， 这 就 是 所 
< 出 的 粗 条 状 a 相 ， 各 按 一 定 的 方向 排 | 谓 的 B 脆性 
列 ， 即 形成 所 谓 的 魏 氏 a 相 热处理 不 能 消除 B 脆性 
寸 烧 部 位 的 晶 粒 特别 粗大 ， 氧 化 特 昂 3 a \ 
em et es 于 炉 温 过 度 或 坯料 在 高 温 区 停留 时 间 
Re 过 长 而 引起 。 炉 中 的 氧 沿 晶 界 渗透 到 晶 粒 
钢 锻 件 的 过 烧 | ， 碳 钢 和 合金 结构 钢 过 烧 后 ， 唱 界 出 现 
晤 化 和 焙 化 ， 工 重 具 名 过 好 上 ， 旺 界 因 | 之 间 ， 发 生 氧化 或 形成 易 熔 的 氧化 物 共 蝇 ， 
使 晶 粒 间 的 联系 遭 到 破坏 
表面 皇 黑色 或 暗黑 色 ， 有 时 表面 还 有 
PR EE 铝 合金 坯料 加 热 温 度 过 高 时 ， 强 化 相 熔 
| 化 ,冷却 下 来 后 ,在 显 微 组 织 中 即 可 看 到 
铝 锻件 的 过 伐 | 微 组 织 中 将 出 现 晶 界 熔 化 、 三 角 蝇 界 或 
迷 球 。 只 要 有 其中 的 种 现象 在 在 妈 | 昌 界 加 粗 、 三 角 品 界 或 复 熔 球 之 类 的 特殊 
入 ) 水 。 公 ~ 和 い 
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形态 
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缺陷 名 称 


主要 特征 





( 袋 ) 


7 过 


产生 原因 及 后 











3， 由 于 加 热 产 4 





的 缺陷 





加 热 裂 纹 



































纹 是 由 中 心 向 四 周 扩展 
这 种 裂纹 多 产生 于 
钢 钢 馆 和 钢坯 加 热 


一 般 是 沿 坯料 的 横断 面 开裂 ， 而 且 裂 
民 





前 
下 
> 
支 
也 
my 

































































于 坯料 尺寸 大 ， 导 热 性 差 而 加 热 速 度 
又 过 快 , 在 坯料 中 心 和 表层 之 间 温 差 大 ， 
产生 的 热 应 力 超过 了 坯料 的 强度 所 臻 





铀 脆 




















钢 锻件 表面 上 出 现 龟 裂 。 高 倍 检 查 ， 
有 铜 沿 晶 界 分 布 






































在 加 热 过 铜 料 的 炉子 中 加 热 钢 料 时 易 
产生 这 种 缺陷 

















ee 
TS En 


外 弱 了 唱 粒 间 的 联系 所 致 


炉 内 残存 的 氧化 铜 届 ， 加 热 时 被 铁 还 原 
为 自由 铀 
的 铜 原子 在 高 温 下 沿 奥 氏 体 品 界 扩 





蔡 状 断口 











在 钢 锻件 的 断口 上 出 现 一 些 像 禁 晶体 
一 样 的 闪闪 发 亮 的 小 平面 。 这 种 缺陷 在 
合金 结构 钢 和 高 速 工具 钢 中 容易 见 到 


















































于 加 热 温度 过 高 或 终 锯 温 度 高 ， 变 形 








量 又 不 够 大 而 引起 。 蔡 状 断 口 的 实质 是 过 





， 因 而 将 降低 钢 锻 件 的 塑性 和 和 韧性 





石 状 断 口 











是 合金 结构 钢 严 重 过 热 后 出 

现 的 一 种 缺陷。 石 状 断口 是 在 调 质 状态 
村 

人 へ 


























下 观察 到 的 ， 其 特征 是 在 纤维 状 断 口 基 
体 上 出 现 一 些 无 金属 光泽 的 、 像 水 泥 一 
样 的 灰白 色 小 平面 。 用 热处理 方法 不 能 
消除 它 ， 因 而 是 一 种 不 许可 的 缺陷 






























































加 热 温度 过 高 ， 使 MnS 大 量 溶解 , 溶 
钢 中 的 MnS 在 冷却 时 ， 以 极 细 质 点 沉淀 在 














粗大 的 奥 氏 体 晶 界 上 ， 削 弱 了 唱 界 的 结合 
力 ， 调 质 处 理 使 钢 基 体 的 韧性 加 强 以 后 ， 
钢 在 折断 时 便 沿 奥 氏 体 晶 界 断 裂 ， 从 而 在 
断口 上 形成 一 些 无 光泽 的 灰白 色 的 过 热 小 


水 平面 









































具有 石 状 断 口 的 锻件 应 报废 











低 倍 粗品 





氏 倍 粗 唱 是 合金 结构 钢 锻件 过 热 后 的 
另 一 种 反映 ， 其 特征 是 ， 在 锻件 的 酸 浸 
低 倍 试 片上 ， 呈 现 肉眼 可 见 的 多 边 形 晶 
粒 ， 严 重 时 这 些 多 边 形 唱 粒 看 起 来 呈 雪 
片 状 

















ヾ 














过 热 的 奥 氏 体 晶 粒 晶 界 比较 稳定 ， 通 常 
的 热处理 难以 将 其 消除 。 而 再 结晶 仅 在 粗 
大 的 奥 氏 体 晶 内 进行 ， 在 一 个 奥 氏 体 晶 粒 
内 生成 了 若干 个 新 的 小 晶 粒 。 由 于 小 唱 粒 
晶 界 较 薄 或 位 向 差别 不 大 ， 因 而 在 低 倍 上 


看 到 的 仍 是 原始 的 奥 



























































粗品 


氏 体 粗大 唱 粒 即 低 倍 





脱 碳 














钢 件 表层 的 含 碳 量 比 内 部 的 明显 降 
低 ， 硬 度 值 比 要 求 的 低 。 在 高 倍 组 织 上 











钢 在 高 温 下 表层 的 碳 被 氧化 。 脱 碳 层 深 
成 




















表层 的 渗 碳 体 数量 减少 
在 氧化 性 气氛 中 加 热 高 碳 钢 ， 含 硅 量 
多 的 钢 时 最 易 脱 碳 














阅 碳 使 零件 的 强度 和 疲劳 性 能 下 降 、 





员 抗 力 减 弱 


0.01 ~ 0.6mm， 视 钢 的 成 分 、 炉 气 成 
、 温 度 和 加 热 时 间 的 长 短 而 定 





磨 





























经 油 炉 加 热 的 锻件 ， 其 表面 或 部 分 表 
碳 含 量 明显 提高 ， 硬 度 增 大 ， 增 碳 层 
的 碳 的 质量 分 数 可 达 1% 左右 ， 局 部 点 
甚至 超过 2% ， 出 现 莱 氏 体 组 织 ， 增 碳 
厚度 有 的 达到 1.5 ~1. 6mm 



























































交叉 区 得 不 到 充分 燃烧 ， 或 喷嘴 雾 化 不 


时 














出 油 滴 ， 使 锻件 表面 产生 增 碳 


an 
} 














曾 碳 的 锻件 ， 切 削 时 易 打 刀 





坯料 的 油 炉 里 加 热 时 ， 两 个 喷嘴 的 喷射 
良 
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( 续 ) 
缺陷 名 称 主要 特征 产生 原因 及 后 果 
3. 由 于 加 热 产 生 的 缺陷 
于 保温 时 间 不 够 未 热 透 ， 心 部 塑性 低 
| ， 芝 在 外头 部 出现 心 部 开 玫 ， 其 下 慌 | 
メバル アダ 
深度 与 加 热 和 锻造 有 关 ， 有 时 裂纹 沿 纵 | 
心 部 开裂 en 有 时 裂纹 沿 纵 | 高 温 合 金 导热 性 差 ， 若 还 料 截面 尺寸 大 ， 
2 应 注意 给 予 足够 的 保温 时 间 
4 由 锻造 产生 的 缺陷 
时 于 毛 坏 与 砧 块 接触 面 间 存在 摩擦 力 ， 
| 由 伍 粗 时 ， 在 毛坯 的 鼓 肚 表面 上 由 
吉 肚 表面 纵 橡 | LN on 0 引起 不 均匀 变形 而 出 现 鼓 此 ， 若 一 次 铀 粗 
有 量 过 天， 就 会 产生 纵 列 
这 种 裂纹 常 在 低 塑性 的 高 速 钢 、 高 铬 | ”在 反复 翻转 90° 的 拨 长 过 程 中 ， 若 送料 量 
十 字 裂纹 | 钢 的 拔 长 工序 中 产生 。 十 字 裂 纹 沿 锻件 | 过 大 ， 则 在 毛坯 横 截面 的 对 角 线 上 将 产生 
(纵向 内 裂 ) | 横断 面 对 角 线 分 布 ， 其 纵向 扩展 深度 不 | 最 大 的 交 变 剪 切 ， 当 切 应 力 超过 材料 许可 
一 ， 严 重 的 可 以 贯穿 整个 毛 坏 长 度 。 | 值 时 ， 便 沿 对 角 线 方向 产生 裂纹 
主要 出 现在 对 圆 棱 料 进行 拔 长 由 圆 形 
1 现在 对 图 乱 料 进 行 拔 长 由 图; | 。 在 用 平 砧 对 毛坯 进行 合 楼 或 滚圆 时 ， 捷 
压 成 方形 时 ， 或 在 拔 长 后 将 坯料 个 楼 、| a 2 
ee MS “、 | 还 的 水 平方 向 有 拉 应 力 出 现 ， 此 拉 应 力 沿 
纵向 条 状 裂纹 | 滚圆 时 。 在 模 截 面 上 ， 橡 纹 出 现在 中 间 | 一“ 人、 A 
部 分 呈 条 状 ， 列 纹 沿 纵向 的 扩展 深度 不 毛坯 表面 向 中 心 增 大 在 中 心 处 达 最 大 值 ， 
人 “| 当 其 超过 材料 强度 后 便 形成 纵向 内 柳 
机 超过 材料 强度 后 便 形 成 纵向 内 列 
在 拔 长 后 坯料 的 四 根 楼 上 零散 出 现 的 | ”坯料 拔 长 成 方 后 ,棱角 部 分 温度 下 降 ， 
列 Y 裂 裂口 。 角 裂 多 出 现在 高 速 工 具 钢 、| 棱角 与 本 体 部 分 的 力学 性 能 差异 增 大 。 配 
高 铬 钢坯 料 的 拔 长 工序 中 角 部 分 因 人 金属 流动 困难 产生 拉 应 力 而 开裂 
在 坯料 纵向 断面 上 沿 高 度 方向 出 现 的 | ” 当 拨 长 时 的 送料 比 小 于 0.5 时 、 在 坯料 轴 
部 横向 裂纹 | 条 状 弄 纹 。 高 速 钢 、 高 锁 钢 坯料 投 长 | 向 将 产生 拉 应 力 。 当 其 超过 坯料 中 某 薄弱 
| 时， 车 送 进 比 小 于 0.5， 则 易 产 生 这 种 | 处 的 材料 抗 拉 强度 时 ， 便 要 在 该 处 引起 横 
裂纹 向 裂纹 
人 在 冲 孔 边缘 沿 径 向 出 现 的 裂纹 。 在 铭 于 冲 孔 世子 没有 预 热 、 预 热 不 足 或 一 
10 钢 冲 孔 时 出 现 较 多 次 冲 孔 变 形 量 太 大 而 引起 
模 锻 奥 氏 体 - 铁 素 体型 不 锈 钢 或 半 马 于 过 剩 e 相 太 多 (在 奥 氏 体 - 铁 素 体型 
双 相 锻 造 裂纹 | 氏 体 钢坯 料 时 ， 沿 a 相 和 * 相 的 界面 | 不 锈 钢 中 a 相 超过 12% 、 在 半 马 氏 体 钢 中 
或 强度 较 低 的 e 相 出 现 的 开机 e 相 超过 10% ) 和 加 热 温度 偏 高 所 引起 
分明 而 机 信 “| ， 模 自 件 灌 分 型 面 出 现 开发， 常常 要 切 | ”原材料 非 金属 夹杂 物 多 ， 有 缩 孔 残余 或 
”| 边 后 才 显 露出 来 朴 松 ， 模 锻 时 挤 入 分 型 面 所 致 
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( 续 ) 


缺陷 名 称 主要 特征 产生 原因 及 后 


pa 

















4. 由 锻造 产生 的 缺陷 






































































































































































































































于 坯料 过 多 ， 筋 条 充满 后 ， 腹 板 上 多 
在 具 有形 、L 」 形 和 H 形 蔽 面 的 模 | 余 金 属 较 多 ， 在 继续 模 锻 时 ， 腹 板 上 多 余 
穿 盘 锻件 筋 条 或 凸 台 的 根部 ， 出 现 的 与 分 型 | 金属 向 飞 边 槽 剧烈 流动 ， 在 筋 条 根部 产生 
面 平行 的 裂缝 较 大 切 应 力 。 当 其 超过 金属 抗 剪 强度 后 ， 
便 形成 穿 盘 

于 钛 合金 和 高 温 合 金 对 激 冷 敏 感性 大 ， 

锻件 横向 低 信 上 出 现 流浪 状 的 细 品 | ”全 会 金 和 高 混合 金 对 激 冷 敏感 性 大 
0 ,ww  。 、 | 模 锻 过 程 中 ,接触 面 附 近 难 变形 区 逐步 扩大 ， 
剪 切 带 区 。 多 出 现在 钛 合金 和 低温 锻造 的 高 温 ュー ン Si > 
0 在 难 变形 区 边界 发 生 强烈 剪 切 变形 所 致 。 结 

果 形 成 了 强烈 方向 性 ,使 锻件 性 能 下 降 

铁 素 体 或 其 他 基体 相 在 锻件 中 呈 带 状 于 在 两 相 共 存 情况 下 锻造 变形 产生 的 

带 状 组 织 分 布 的 一 种 组 织 。 多 出 现在 亚 共 析 钢 、 ” 它 降 低 材料 的 横向 塑性 指标 ， 容 易 沿 铁 





























奥 氏 体 - 铁 素 体型 不 锈 钢 和 半 马 氏 体 钢 中 | 素 体 带 或 两 相 的 变 界 处 开裂 





























锻件 流 线 分 布 | ”在 锻件 低 倍 上 出 现 流 线 断 开 、 回 流 、 于 模具 设计 不 当 , 坯料 尺寸 、 形 状 不 
不 当 涡流 对 流 等 流 线 亲 乱 现 象 合理 以 及 锻造 方法 选择 得 不 好 所 引起 




















































































































































































































是 锻造 过 程 中 已 氧化 过 的 表层 金 
在 外 现 上 折 划 与 裂纹 相似 ， 在 低 倍 试 | 过 站 缕 造 过 程 中 已 氧化 过 的 表层 金属 
A “| 汇合 在 一 起 而 形成 的 。 自 由 锻件 上 的 折枝 ， 
片上 折 释 外 流 线 发 生 弯曲 、 如 果 是 裂 | "。 。 
_ RY 2 Po 主要 是 由 于 拔 长 时 送料 量 太 小 ， 压 下 量 太 
折 短 纹 、 则 流 线 被 切断 。 在 高 倍 试 片上 L， 与 | 本 
弄 六 底部 尖 细 不 同 ， 折 基底 并 加 印 ”两 | 大 或 半 块 贺 角 半径 太 小 而 引起 ; 模 锻件 上 
の oN TOeu2 ” “| 的 折 麦 ， 则 主要 是 模 锻 时 金属 发 生 对 流 或 
侧 氧 化 较 严 重 し と 
可 流 造成 的 
始 锯 温 度 过 高 ， 变 形 量 不 足 ， 使 局 部 区 
锻件 中 某 些 部 位 的 晶 粒 特别 粗大 ， 另 | 域 的 变形 程度 落 入 临界 变形 ;或 者 终 欠 温 
不知 名 | 外 一 些 部 位 却 较 小 ,形成 晶 粒 不 均匀 。 | 度 偏 低 ， 使 高 温 合 金 还 料 局 部 有 加 工 硬 化 ， 
NII 耐 热 钢 及 高 温 合金 对 晶 粒 不 均匀 特别 | 淳 火 加 热 时 该 部 分 唱 粒 严重 长 大 
敏感 晶 粒 不 均匀 会 引起 持久 性 能 、 疲 劳 性 能 
下 降 





如 果 残 留 有 铸造 组 织 ， 锻 件 的 伸 长 率 
和 疲劳 强度 往往 不 合格 。 在 低 倍 试 件 于 锻 比 不 够 大 或 锻造 方法 不 当 引 起 ， 
铸造 组 织 残 留 | 上 ， 残 留 铸造 组 织 部 分 的 流 线 不 明显 ,| 这 种 缺陷 使 锻件 的 性 能 下 降 ， 尤 其 是 冲击 
其 至 可 以 见 到 树 校 状 晶 。 主 要 出 现在 用 | 韧 度 和 疲劳 性 能 下 降 更 多 
铸 锭 作 坯料 的 锻件 中 
















































































锻件 凸 起 部 分 的 顶端 或 棱角 充填 不 足 | 毛 坏 加热 不 足 ， 金 属 流动 性 不 好 ， 预 锯 
局 部 充填 不 足 | 的 现象 主要 发 生 在 模 锻件 的 筋 条 、 凸 肩 | 模 膛 和 制 坏 模 膛 设计 不 合理 ,设备 吨 位 偏 
转角 等 处 ， 使 锻件 轮廓 不 清 遇 小 等 都 可 能 引起 出 现 这 种 缺陷 
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缺陷 名 称 





主要 特征 
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( 续 ) 
产生 原因 及 后 果 











4. 由 锻造 产生 的 缺陷 





模 锻 不 足 











锻件 在 与 分 型 面 垂直 方向 上 的 所 有 尺 
寸 都 增 大 ， 即 超过 了 图 样 上 规定 的 尺 
寸 。 这 种 缺陷 最 容易 出 现在 锤 上 模 锻件 
加 















































飞 边 桥 部 阻力 过 大 ， 设 备 吨位 不 足 ， 毛 
环 体积 或 尺寸 偏 大 ， 银 造 温度 偏 低 ， 模 腾 
磨损 过 大 等 均 可 引起 欠 压 

















模 锻件 上 半 部 相对 下 半 部 沿 分 型 面 产 
生 了 错位 

















锻 模 安装 不 正 或 锤 头 与 导轨 之 间 间 隙 过 
大 ; 或 者 锻 模 上 没有 平衡 错位 的 锁 口 或 导 
柱 


























表面 鱼鳞 状 伤 
痕 

















模 锻件 局 部 表面 很 粗糙 ， 出 现 鱼鳞 状 
伤痕 。 在 模 锻 奥 氏 体型 和 马 氏 体型 不 锈 
钢 时 ， 最 容易 产生 这 种 表面 缺陷 















































于 润滑 剂 选择 不 当 ， 润 滑 剂 质量 从 佳 ， 
或 者 由 于 润滑 剂 涂抹 不 均匀 ， 造 成 了 局 部 
粘 模 所 致 









































5. 由 于 切 边 产 4 


E 的 缺陷 



































于 材料 塑性 低 ， 在 切 边 时 引起 开裂 。 
























































































































































































































































切 边 裂 纹 切 边 时 ， 在 分 型 面 处 产生 的 裂纹 | 镁 合金 模 锻 件 切 边 温度 过 低 ， 钢 合金 模 欠 
件 切 边 温度 过 高 都 会 产生 这 种 裂纹 
切 边 后 沿 模 扔 件 分 型 面 四 周 留 下 大 于 
本間 大 二 | ， 切 边 模 间隙 过 大 ， 骆 磨损 过 度 ， 或 者 
残留 毛利 | mm 的 有， 加 天 可 后 首 需 和 下 ，| 切 边 模 的 安装 与 调整 不 精确 ， 均 可 以 引起 
则 残留 毛刺 将 被 压 和 锻件 体内 而 形成 折 | CAS 
と 残留 毛 刺 
模 身 件 与 凸 模 的 局 部 接触 面 上 ， 出 现 ”由 于 凸 模 与 模 与 模 锯 件 接触 面部 分 的 形 
下 瘦 或 压 伤 状 不 吻合 ， 或 推 压 面 大 小 
模 息 件 在 切 边 时 出 现 的 弯曲 或 所 昌 变 
村 遇 或 握 曲 变 | 玫 ， 站 细 长 局 源 ， 形状 条 的 村 级 人 | ， 由 于 切 边 西 模 锻 件 的 接触 面 大 小 ， 或 出 
Vo GE 導 、 形 ミド 4 
形 2 现 了 不 均匀 接触 而 引起 
上 容易 发 生 
6. 锻 后 冷却 不 当 产 生 的 缺陷 













































































裂纹 光滑 细 长 ， 有 时 量 网 状 鱼 裂 。 高 | 由 于 答 后 冷却 过 快 ， 产 生 了 较 大 的 热 应 
人 条 誠 胡 | 借 现 察 : 裂纹 附近 出 现 马 氏 体 组 织 ， 无 | 力 和 组 织 应 力 所 至 
| 塑性 变形 瘦 迹 。 多 在 马 氏 体 钢 锻 件 上 发 ， 在 200" 左右 砂 坑 或 仿 渣 中 缓 冷 可 以 防止 
生 此 种 模 纹 
于 锻造 中 产生 的 残余 应 力 和 冷却 不 均 
! 、 薄 避 、 细 盘 框 架 式 构件 ， 在 锻 
冷却 变形 全 在 ”| 匀 引 起 的 应 力 相互 作用 而 引起 


后 冷却 过 程 中 发 生 的 翘 曲 变形 








锻 后 立即 退火 可 以 防止 此 种 缺陷 





475 脆性 橡 
纹 








铁 素 体 型 不 锈 钢 锻 后 冷却 过 慢 ， 在 通 














于 在 400 ~ 520 て 停留 时 间 过 长 ， 促 使 

















过 400 ~ 520%C 温度 区 间 的 停留 时 间 过 
长 而 出 现 的 表面 裂纹 





























某 种 特殊 物质 析出 而 导致 脆性 
在 400 ~520% 快 冷 可 以 防止 裂纹 
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( 续 ) 
缺陷 名 称 主要 特征 产生 原因 及 后 果 
6. 锯 后 冷却 不 当 产 生 的 缺陷 
碳化 物 沿 唱 界 呈 网 状 析出 ， 使 锻件 塑 于 外 后 冷却 缓慢 ， 使 碳化 物 得 以 沿 唱 
网 状 碳化 物 | 性 和 徙 性 下 降 。 这 种 缺陷 在 碳 含量 高 的 | 界 析出 ， 它 使 锻件 在 淳 火 时 容易 裂纹 ， 恶 
钢 锻件 中 经 常 可 以 见 到 化 零件 的 使 用 性 能 
7. 锻 后 热处理 产生 的 缺陷 
这 锻件 在 热处理 后 检查 硬度 时 ， 测 得 的 于 正 火 后 冷却 过 快 ， 或 钢 的 化 学 成 分 
EN 硬度 比 技术 条 件 要 求 的 高 不 合格 等 所 引起 
手 津 火 温度 備 低 、 回 火 温度 備 高 。 或 
硬度 偽作 锻件 硬度 比 技术 条 
硬度 備 低 件 硬度 比 技 本条 件 要求 的 低 ae 
硬度 不 均 | 在 同一 锻件 上 不 同 部 位 的 硬度 于 一 次 装 炉 量 太 多 ， 保 温 时 间 太 短 或 
(有 软 点 ) 大 , 局部 地方 的 硬度 備 低 局 部 有 严重 脱 碳 而 引起 
a 在 热处理 过 程 ， 特 别 是 在 济 火 中 ， 银 于 热处理 工艺 不 合理 、 冷 却 方式 不 当 
件 发 生变 形 引起 
ee tn 与 | ”由 于 没有 进行 预备 热处理 、 淳 火 温度 太 
济 列 锻造 型 纹 不 同 ， 淳 火 裂纹 的 内 侧 壁 表面 | 高、 冷却 速度 过 快 以 及 锻件 内 部 有 夹杂 物 
NN 等 缺陷 所 引起 




















断口 呈 瞳 灰色 或 近似 黑色 。 在 显 微 组 














于 锻 后 退火 时 间 过 长 ,或 经 过 多 次 退 






































织 中 ， 有 棉 象 状 的 石墨 分 布 在 不 均匀 的 
黑色 断口 火 处 理 ， 从 而 促进 了 钢 的 石墨 化 过 程 和 石 
| 球状 珠光 体 上 ， 多 在 高 碳 工具 钢 锻 件 出 | 莱 处 理 ， 从 而 促进 了 钢 的 石村 化 过 程 和 




















墨 碳 的 析出 所 造成 的 
现 





8. 锻件 在 清理 过 程 中 产生 的 缺陷 
















































































































































































在 锻件 表面 上 出 现 麻 坑 或 麻 点 ， 甚 至 于 酸 洗 溶液 变质 ， 酸 洗 时 间 过 长 ,或 
44 
人 呈 疲 松 多孔 状 者 有 酸 液 残留 在 锻件 上 所 至 
多 出 现在 马 氏 体 不 锈 钢 锻件 上 ， 其 特 于 锻 后 锻件 上 的 残余 应 力 未 及 时 消除 ， 

腐蚀 裂纹 征 是 在 锻件 表面 上 有 细小 网 状 裂纹 ， 在 | 在 酸 洗 过 程 中 产生 了 应 力 腐蚀 而 导致 形成 

显 微 组 织 中 裂纹 沿 晶 界 扩展 裂纹 
在 表面 用 砂轮 清理 时 出 现 的 裂纹 。 在 | ”用 砂轮 打磨 引起 局 部 过 热 所 致 。 可 改 用 
局 部 过 热 狠 纹 | 人， i 

铁 素 体 不 锈 钢 锻件 上 容易 发 生 风 镑 来 清理 其 表面 缺陷 











11.1.3 模 锻件 形状 允许 的 偏差 及 表面 缺 阶 
模 锻 件 形状 允许 的 偏差 及 表面 缺陷 见 表 11-3。 
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表 11-3 模 锻 件 形状 允许 的 偏差 及 表面 缺陷 (单位 : mm) 











































































































A 锻件 质量 
序号 简 图 偏差 及 缺陷 形式 
1 ~2t 3~5t 10t 
毛刺 在 周边 :| Z1=0.5 | 2 =0.7 
Z, =1.0 
ZI ~1.0 ~1.5 
加 ~2.0 
E 刺 在 内 和 孔 : | 2 =1.0 | る =1.5 
1 Z, =2.0 
と の ~2.0 ~2.0 
时 ~3.0 
毛刺 在 又 口 :| 2Z3=1.0 | 2 =1.5 
グ 。 <2.0 <2.0 
表面 缺陷 深度 
① 不 加工 表面 
( 见 本 表 右 边 各 
值 ) 
② 加 工 表面 不 大 | 0.5- 0.75 ~ 1.0 ~ 
于 实际 余 量 的 1/2 1.0 1.5 2.0 
0 一 氧化 皮 坑 或 
碰 伤 
0Q1 一 折 纹 
0Q, 一 裂纹 





弯曲 : / (但 不 


~ be 0.8~ 0.8~ 1.0~ 
3 = 大 于 杆 部 余 量 的 | | 0 
































12) 
A 

a 0.8~ 0.8~ 1.0~ 
HH, リー 1.0 1.5 2.0 
~ 壁 厚 差 : メー 

0.8 ~ 1.5 ~ 2.5 ~ 
ce | = 2 ~、 か 
到 。( 但 1.0 2.0 3.0 
っ 12 余 量 ) 



































主 一 平面 度 : 4 (但 | 0.5~ 0.8~ 1.0~ 
F | 不 大 于 172 余 量 ) 1.0 1.5 2.0 























412 锻造 技术 速 查 手册 





11.2 锻件 质量 检验 内 容 


锻件 质量 检验 的 目的 ， 在 于 保证 锻件 质量 符合 锻件 的 技术 标准 。 常 用 的 银 
件 技术 标准 见 表 11-4。 银 件 质量 检验 的 内 容 包括 : 锻件 几何 形状 与 尺寸 的 检验 、 
表面 质量 的 检验 、 内 部 质量 的 检验 、 力 学 性 能 检验 及 化 学 成 分 检验 等 方面 。 

锻件 的 等 级 不 同 ， 所 需 进行 的 具体 检验 项 目 和 要 求 也 不 同 。 锻 件 的 等 级 是 
按照 零件 的 受 力 情况 、 工 作 条 件 、 重 要 程度 、 材 料 种 类 和 冶金 工艺 的 不 同 来 划 
分 的 。 各 工业 部 门 对 锻件 等 级 的 分 级 不 尽 相 同 ， 有 些 部 门将 锻件 分 为 三 级 ， 有 
的 分 为 四 级 或 五 级 。 表 11-3 将 锻件 分 为 三 级 ， 并 指出 了 每 一 级 的 检验 项 目 。 表 
11-6 为 锻件 各 检验 项 目的 试验 方法 标准 。 对 于 某 些 有 特殊 要 求 的 锻件 ， 还 须 按 
专用 技术 条 件 文件 规定 进行 检验 。 

表 11-4 常用 的 锻件 技术 标准 




















































































































































































































































































































标 准 号 标准 名 称 
CB/T 8541 一 2012 锻压 术语 
GB/T 12361 一 2003 钢 质 模 锻件 ”通用 技术 条 件 
GB/T 12362 一 2003 钢 质 模 锻件 ”公差 及 机 械 加 工 余 量 
GB/T 12363 一 2005 锻件 功能 分 类 
GB/T 13320 一 2007 钢 质 模 锯 件 ” 金 相 组 织 评级 图 及 评定 方法 
CB/T 21469 一 2008 锤 上 钢 质 自由 锻件 机 械 加 工 余 量 与 公差 ”一 般 要 求 
CB/T 21470 一 2008 锤 上 钢 质 自由 锻件 机 械 加 工 余 量 与 公差 ” 盘 、 柱 、 环 、 简 类 
CB/T 21471 一 2008 锤 上 钢 质 自由 锻件 机 械 加 工 余 量 与 公差 ” 轴 类 
GB/T 16923 一 2008 钢 件 的 正 火 与 退火 
GB/T 16924 一 2008 钢 件 的 淳 火 与 回 火 
JB/T 4290 一 2011 高 速 工 具 钢 锻件 ”技术 条 件 
JB/T 4385. 1 一 1999 锤 上 自由 锻件 ”通用 技术 条 件 
JB/T 4385. 2 一 1999 锤 上 自由 锻件 ”复杂 程度 分 类 及 折合 系数 
JB/T 9174 一 1999 模 锯 件 材料 消耗 工艺 定额 “编制 方法 
JB/T 9177 一 1999 钢 质 模 锻件 ”结构 要 素 
JB/T 9178. 1—1999 水 压 机 上 自由 锻件 通用 技术 条 件 
JB/T 9178. 2—1999 水 压 机 上 自由 锻件 复杂 程度 分 类 及 折合 系数 
JB/T 9179. 1 ~8 一 2013 水 压 机 上 自由 锻件 机 械 加 工 余 量 与 公差 
JB/T 9180. 1 一 2014 钢 质 冷 挤 压 件 第 1 部 分 : 公差 
JB/T 9180. 2 一 2014 钢 质 冷 挤 压 件 第 2 部 分 : 通用 技术 条 件 
JB/T 9181 一 1999 直 齿 锥 齿轮 精密 热 锻件 ”结构 设计 规范 
JB/T 4201 一 1999 直 齿 锥 齿轮 精密 热 锻件 ”技术 条 件 



































JB/T 8421 一 1996 钢 质 自由 锻件 检验 通用 规则 
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表 11-5 锻件 等 级 及 检验 项 目 
级 別 
检查 项 目 1 I 亚 备 注 
每 批 检 查 数量 
材料 牌号 100% 100% 100% 
表面 质量 100% 100% 100% 
垂直 尺寸 和 错位 量 为 
几何 尺寸 100% 100% 100% 100% 检查 ， 其 他 尺寸 按 
情况 抽查 
钢 锻件 10% 10% 10% 
硬度 
非 铁 合金 锻件 100% 100% 100% 铜 合金 、3A21 不 检查 
毎 燈 批 抽 1 8 
每 熔 批 抽 1~2| 铝 、 镁 件 每 热 | 钢 、 铝 、 镁 件 不 做 冲击 
| 生態 余 料 \ 
NO 处 理 坊 带 试 要 | 初 度 检查 
低 倍 组 织 毎 燈 批 抽 1 件 毎 燈 批 抽 1 件 
滞 人 久 非鉄 合金 鍛 件 | 非 铁 合金 锻件 不 经 湾 火 处 理 的 非 铁 合 
や 余 料 为 100% | 抽 1 件 金 锯 件 不 检查 
钢 锻件 余 料 为 | 无 专门 规定 
断口 100% ， 非 铁 合 | 时 ， 从 低 倍 试 片 
金 锻件 抽 1 件 ”| 上 取 断 口 
表 11-6 锻件 各 检验 项 目的 试验 方法 标准 
检验 项 目 试验 方法 标准 检验 项 目 试验 方法 标准 




















化 学 成 分 GB/T 222 一 2006 
学 局 ルビ エイ 目 半 こ 
GB/T 223. 3 一 1988 等 断 口 唱 粒度 


GB/T 1814 一 1979 
GB/T 6394 一 2002 








GB/T 229 一 2007 












































力学 性 能 (拉力 冲击) 
GB/T 228. 1—2010 人 2 
手 金 属 区 人 奈 
高 温 蠕 变 CB/T 2039 一 2012 7 CB/T 10561 一 2005 
本 CB/T 4337 一 2008 
疲劳 性 能 CB/T 3075— 2008 高 倍 组 织 GB/T 13320—2007 
布 氏 硬度 GB/T 231. 1 一 2009 
洛 氏 硬度 CB/T 230.1 一 2009 晶 间 腐蚀 人 
閣 氏 便 眼 7 30. 1 一 : 司 腐蚀 
二 AI GB/T 7998 一 2005 
GB/T 1979 一 2001 
低 倍 组 织 CB/T 4297 一 2004 
弯曲 试验 GB/T 232 一 2010 





GB/T 3246. 2 一 2012 
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11.3 锻件 质量 检验 方法 


1. 锻件 几何 形状 与 尺寸 的 检验 





锻件 几何 j 


横向 尺寸 ) 与 直径 ; @@ 锻 件 厚度 ; 由 锻件 





(@@ 锻 件 孔 径 ; (DD 锯 件 错位 ; 
锻件 的 几何 3 





大 批量 生产 时 ， 可 用 专用 量具 加 卡 规 、 塞 规 、 样 板 等 进 














圆柱 形 与 





⑧ 鍛 件 挑 度 , @ 锯 件 平面 














形状 与 尺寸 的 检验 内 容 包 括 : 由 锻 件 长 度 尺寸 ; ② 和 鍛 件 高度 
圆 角 半 径 ; 3 锻件 上 角度 ; 
形状 和 尺寸 ， 可 用 卡尺 、 卡 钳 、 游 标 卡 尺 等 通用 量 上 其 
了 检验 。 i 


( 或 


本 度 。 
行 測量 。 


要 求 检测 部 位 或 项 目 较 多 的 锻件 ， 可 以 采用 特制 的 专用 仪器 或 样板 来 检验 。 
2. 锻件 表面 质量 检验 方法 〈 见 表 11-7) 
表 11-7 锻件 表面 质量 检验 方法 





















































































































































































































































































































































































































































序号 | ”检验 方法 特 点 及 用 途 
这 是 检验 锻件 表面 质量 最 普遍 、 最 常用 的 方法 。 检 验 人 员 和 赁 肉眼 细心 观察 银 
1 目 视 检测 。 | 件 表面 有 无 裂纹 、 折 天 、 压 伤 、 班 点、 表面 过 烧 等 缺陷 。 为 了 便于 观察 缺陷 ， 
通常 在 酸 洗 、 喷 砂 或 深 简 清除 表面 氧化 皮 后 进行 目 视 检测 
梯 粉 检测 又 称 磁 粉 检验 或 磁粉 探伤 。 它 可 以 发 现 肉眼 不 能 检查 出 的 细小 必 
2 | 磁粉 检测 | 纹 ， 隐 项 在 表皮 下 的 裂纹 等 表面 缺陷 ， 但 只 能 用 于 碳 钢 、 工 具 钢 、 合 金 结构 钢 
等 有 磁性 的 材料 ， 而 且 锻件 表面 要 平整 光滑 
本 对 于 非 铁 磁 性 材料 ， 如 非 铁合金 、 高 温 合金 、 不 锈 钢 等 锻件 的 表面 缺陷 ， 可 
”| 采用 区 光 检测 。 荧 光 检 测 不 受 材料 是 磁性 还 是 非 磁性 的 限制 
4 | 着 色 渗 活 检测 | 此 法 不 受 材料 是 磁性 还 是 非 磁性 的 限制 ， 用 带 有 色彩 的 高 渗透 性 油 液 ， 使 
”| 涂 信 锻件 表面 缺陷 中 ， 用 吸附 剂 吸出 ， 在 普通 光线 下 用 肉眼 即 可 看 到 表面 缺 了 
3. 锻件 内 部 质量 检验 方法 (見 表 11-8) 
表 11-8 锻件 内 部 质量 检验 方法 
序号 | ”检验 方法 壬 点 及 用 途 
穿 透 力 强 ; 设备 灵巧 ， 便 于 携带 ， 操 作 简单 ， 能 较 准确 地 发 现 裂纹 、 夹 杂 、 
1 | 超声 波 检测 | 缩 孔 、 气 孔 等 缺陷 ;可 以 单 面 接触 锯 件 进行 检验 ， 这 对 于 大 型 锻件 颇 为 方便 。 
主要 用 于 重要 的 大 型 锻件 
低 倍 检验 是 用 肉眼 或 借助 10 ~ 30 倍 的 放大 镜 ， 检 查 锻件 断面 上 的 缺陷 。 党 
| 低 信和 检验 。 | 用 的 检查 方法 有 : 酸 蚀 、 断 口 、 硫 印 等 。 对 于 流 线 、 枝 晶 、 残 留 缩 孔 、 空 洞 、 
检验 关 潜 、 要 纹 等 缺陷 ， 一 般 用 县 他 法 。 对 于 过 热 、 过 烧 、 白 点 、 分 层 、 友 状 和 厂 
状 断 口 等 缺陷 ， 采 用 断口 检查 。 对 于 硫化 物 分 布 的 状况 ， 用 硫 印 法 检查 
高 倍 检验 就 是 在 各 种 显微镜 下 检验 锻件 内 部 (或 断口 上 ) 组 织 状态 与 微观 缺 
陷 。 用 于 高 倍 检验 的 显微镜 有 三 种 : 普通 全 相 显微镜 、 透 射 式 电子 显微镜 、 扫 
3 高 倍 检验 。 “| 描 电 子 显微镜 。 在 生产 实际 中 ， 一 般 检验 项 目 ， 如 检查 结构 钢 的 晶 粒度 、 夹 杂 
物 、 脱 碳 和 工具 钢 的 碳化 物 分 布 状况 等 都 是 在 普通 全 相 显微镜 下 放大 到 100 ~ 
500 售 进行 检验 评定 
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无 损 检测 可 以 在 不 破坏 锻件 








情况 下 ， 发 现 其 表面 或 内 部 的 缺陷 。 无 损 检 


测 对 于 质量 要 求 严 格 的 重要 锻件 是 非常 适用 的 ， 几 种 常用 的 无 损 检 测 方法 的 比 


较 见 表 11-9。 


表 11-9 几 种 无 损 检 测 方法 的 比较 



























































































































































































































































































































































































































































































































































检测 方法 | 对 试 样 的 要 求 | 能 探 得 的 缺陷 判 伤 方法 | 探伤 结论 优 缺 点 
材料 不 限 ， 钢 适用 而 广 ， 灵敏度 高 ， 操 作 
材 厚度 可 达 | 任何 部 位 缺陷 位 | 便 ， 随 时 可 获悉 检测 结果 ， 对 人 
下 人 上 根据 超声 | ， 、 2 
超声 波 |10m, 表面 要 求 | 的 缺陷 均 能 波 信号 的 指 | 置 、 深 度 、 体 无 害 
检测 光滑， 形状 要 求 擦 明 ， 灵敏”” | 大 小 及 其 分 | 但 只 能 用 于 形状 简单 表面 和 
简单 ， 并 可 单 面 | 度 高 布 情况 糙 度 低 的 工件 ， 并 不 能 确定 缺陷 
探测 的 性 原 
料 不 限 , 形 中 陷 位 诱 宰 度 高 , 能 デ 性 
| 材料 不 限 ， 形 | 区 隐 位置 | 根据 照相 | 多 位 | “透视 灵 币 度 高 ， 能 保存 永久 
X 射线 | 状 不 限 ， 无 特殊 | 、 ーー | 话 片 或 荧光 | 党、 形状 大 | 记录 ， 不 受 材料 和 形状 限制 
检测 | 加工 要求 , 厚 度 ee ag 示 。 | 小 和 分 布 情 | 但 费用 高 ， 设 备 笨重， 不 能 发 
不 能 太 大 0 況 现 平面 性 缺陷 ， 对 人 体 有 害 
限于 铁 磁性 材 速度 高 ， 灵 敏 度 高 ， 设 备 简 
館 反 両 , 天 療 反 両 日 
ee 
, A 表面 及 近 umn | 缺陷 的 位 | 单 ， 操 作 方便 
磁粉 检测 | ff 本 表面 的 微小 | 到 集 情 况 | 置 、 形 状 和 | “但 不 能 检查 非 铁石 性 材料 ， 不 
一“ | 缺陷 | 长 度 能 检查 内 部 缺陷 ， 也 不 能 确定 侠 
制 ， 厚度 原 则 上 A 
无 限制 2 
种 金属 材 在 紫外 线 
" MAIN 必须 是 延 | i で | 表面 缺 队 | 不 受 材料 限制， 设备 简单 ， 操 
奖 光 | 1 6m、 没 | 促 到 表面 的 to 阴 集 情 的 位 置 、 形 | 作 方便 。 但 只 能 发 现 暴露 到 表 
i HEN 微细 缺陷 補導 仆 关 和 度 4 缺陷 目 些 外 线 对 人 视力 有 室 
了 本 | | 箇 負 階 | 状 和 长 度 | 的 缺陷 且 紫 外 线 对 人 视力 有 密 
透 
入 各 种 材料 
料 ， 表 ee 和 
a 直接 从 粉 | 表面 缺陷 | 不 受 材料 限制 ， 不 要 专门 设 
着 色 | 。 人 。 | 表面 缺陷 | 的 聚集 情况 | 的 位 置 、 形 | 备 ， 操 作 简单 。 但 只 能 发 现 表面 
区 本 判断 状 和 长 度 | 缺陷， 灵敏 度 低 ， 速 度 慢 
限于 金属 材 。 | 判断 表面 | 设备 简 音 小巧， 携带 方便 
涡流 检测 | 料 ， 表 而 光滑 ， Es i 有 无 缺陷 及 | 速度 慢 ， 不 能 确定 缺陷 性 质 和 
形状 简单 I 其 大 致 大 小 | 深度 












































4. 锻件 力学 性 能 检验 方法 〈 见 表 11-10) 
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表 11-10 锻件 力学 性 能 检验 方法 
检验 方法 特 点 及 用 途 





1 
dh 





硬度 试验 是 生产 中 判断 锻件 力学 性 能 最 简单 、 最 常用 的 方法 。 锻 件 常 用 的 硬度 试 
验方 法 有 布 氏 硬度 、 洛 氏 硬 度 和 维 氏 硬度 三 种 ， 尤 以 布 氏 硬度 用 得 最 多 

检验 硬度 的 目的 是 : 锻件 是 否 具 有 适当 的 切削 加 工 性 能 ， 表 层 是 否 脱 碳 ， 以 及 粗 
略 了 解 锻件 内 部 的 组 织 




















1 硬度 试验 





















































通过 室温 拉 伸 试验 ， 可 测定 锻件 的 抗 拉 强 度 Rs， 屈服 强 度 Ru 和 Rea (或 规定 塑 


#4 试验 
人 | 性 延伸 强度 Ra， 等 ) 、 断 后 伟 长 率 4 及 断面 收缩 率 Z 
























































3 冲击 试验 通过 冲击 试验 ， 可 测定 锻件 的 冲击 吸收 能 量 KV 或 KU 等 














11.4 锻件 质量 控制 


1. 锻件 质量 控制 的 主要 内 容 和 方法 

为 了 保证 锻件 具有 锻件 图 所 规定 的 尺 二 精度 和 力学 性 能 要 求 ， 必 须 对 银 件 
的 质量 进行 控制 ， 即 必须 对 从 原材料 到 锯 后 热处理 的 整个 生产 过 程 进行 控制 ， 
以 保证 生产 质量 的 稳定 和 产品 的 一 致 。 

锻件 质量 控制 包括 : 人 三 检验 ( 原 材料 ) 、 中 间 检 查 〈 半 成 品 ) 、 最 终 检验 
(成 品 锻件 ) 和 工 模具 、 设 备 和 仪表 调整 、 检 验 和 测量 工具 等 生产 手段 的 控制 。 

锻 前 加 热 工序 及 银 后 热处理 工序 是 特殊 工序 ， 其 质量 特性 无 法 精确 测量 或 
无 法 经 济 的 测量 ， 主 要 靠 严 格 的 过 程 参数 控制 来 确保 质量 。 

锻件 质量 控制 见 表 11-11 。 

表 11-11 锻件 的 质量 控制 























































































































序号 | 项 目 质量 控制 要 点 
1) 核对 材料 出 三 质保 书 与 材料 标准 
2) 核对 材料 的 标识 是 否 正确 ， 以 免 混 料 
1 原材料 的 | 3) 核对 材料 规格 
质量 控制 4) 检查 材料 表面 质量 ， 有 无 裂纹 、 结 疤 等 缺陷 
5) 化 学 成 分 化 验 抽查 
6) 用 快速 光谱 仪 、 火 花 鉴别 等 方法 检验 ， 以 免 混 料 
1) 核对 模具 出 三 质 保 书 或 制造 检验 报告 (包括 无 损 检 测 ) 
の 模具 质量 | 2) 模具 检验 ( 复 检 ) ， 包 括 形 状 、 尺 寸 、 硬 度 
控制 3) 模具 上 机 床 调整 ， 样 件 划 线 检验 
4) 模具 修理 
3 加 热 质量 | 1) 采用 加 热 温度 三 路 分 选 装置 或 采用 红外 测 温 仪 检测 加 热 温度 
| 控制 2) 煤 炉 或 油 炉 加 热 时 采用 快速 加 热 
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( 续 ) 
序号 | 项 目 质量 控制 要 点 
| 1) 首 件 检验 
4 SM 2) 中 间 工 人 自 检 、 检 验 员 复 检 ， 并 填写 记录 
IE 3) 配备 必要 的 检 具 、 量 具 
1) 严格 控制 热处理 工艺 参数 并 保存 记录 
。 | 热处理 质 | 2) 中 间 工人 自 检 硬 度 ， 检 验 员 复 检 醒 度 ， 并 记录 
量 控制 3) 必要 时 ， 采 用 磁性 硬度 分 选 仪 或 硬度 机 进行 100% 硬度 检验 
4) 必要 时 ， 采 用 相应 的 无 损 检测 方法 ， 检 查 有 无 裂纹 
| 1) 从 原材料 进 车 间 开 始 ， 即 对 其 进行 挂牌 管 理 
pe 2) 加 工 过 程 中 的 挂牌 管理 、 注 明 件 号 、 名 称 、 材 料 牌 号 、 规 格 、 材 料 炉 号 、 操 
b= 
se 作者 、 检 验 者 等 并 随 欠 件 各 工序 流转 直至 机 加 工 单位 
に 3) 必要 时 ， 在 锻件 上 打印 模具 流水 号 、 材 料 炉 号 等 标记 




















2. 锻件 缺陷 的 修正 方法 ( 见 表 11-12) 
表 11-12 锻件 缺陷 的 修正 方法 
序号 缺陷 种 类 修正 方法 











1 毛刺 、 发 裂 、 折 和 到 | 采用 砂轮 打磨 或 风 镜 镜 掉 或 旋转 铁 打 磨 等 方法 进行 修正 











对 于 未 充满 部 分 不 






































































































































































































































2 新 锻 模 中 再 锻 一 次 ， 或 以 补 烛 ( 熔 法 进行 修正 
太 严 重 或 不 大 的 回 坑 可 在 新 锻 模 中 再 锻 一 次 ,或 以 补 焊 (熔接 ) 的 方法 进行 修 1 
可 在 机 械 加 工 车 间 进 行 预 加 工 来 修正 。 这 种 模 锯 不 足 的 锻件 最 好 不 要 再 
。 | 对 于 模 锯 不 足 的 欠 一 次 模 锻 ， 因 为 这 样 可 能 因 新 产生 的 氧化 皮 太 入 铲 件 而 变 成 不 可 修复 的 废 
件 品 。 有 时 可 用 打磨 的 方法 修正 。 对 于 不 重要 的 锻件 可 将 其 重新 加 热 一 
使 多 余 的 金属 变 成 氧化 皮 来 修正 ， 最 后 增加 抛 秘 处 理 
| 对 于 错 差 的 修正 方法 是 采取 再 修 锯 一 次 。 错 差 比 较 严重 ， 是 无 法 修正 
. 的 ， 错 差 不 严 重 时 也 可 采取 打磨 的 方法 来 修正 
可 采用 加 热 到 锻件 切 边 温度 进行 校正 或 在 冷 状态 下 用 压 床 或 摩擦 压力 机 
5 | 弯曲 变形 し 2 
进行 校正 
6 | 过 热 对 于 过 热 的 锻件 可 用 正 火 处 理 的 方法 修正 
硬度 过 高 时 ， 可 采用 再 次 下 和正, 6 H 再 次 津 火 、 
の | a 可 采用 再 次 回 火 的 方法 修正 ， 硬 度 过 低 时 ， 可 再 次 济 火 








过 烧 、 淳 烈 、 
8 | 严重 折 辩 、 严 重 的 尺 | 应 作为 不 可 挽救 的 锻件 ,报废 处 理 ， 不 再 修正 
寸 不 合格 的 锻件 
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锯 模 的 装配 是 按照 模具 的 设计 要 求 ， 把 模具 和 零件 连接 或 固定 起 来 ， 并 达到 
装配 要 求 ， 保 证 加 工 出 合格 制 件 。 模 具 装 配 是 模具 制造 过 程 的 最 后 阶段 ， 装 配 
质量 的 好 坏 将 影响 模具 的 精度 、 使 用 寿命 和 各 部 分 的 功能 。 要 制造 出 一 副 合格 
的 模具 ， 除 了 保证 零件 的 加 工 精度 外 ， 还 必须 做 好 装配 工作 。 同 时 模具 装配 阶 
段 的 工作 量 比较 大 ， 又 将 影响 模具 的 生产 制造 周期 和 生产 成 本 。 因 此 ， 模 具 装 
配 是 模具 制造 过 程 中 的 重要 环节 。 它 主要 包括 检验 、 装 配 、 调 整 和 试 模 等 工作 。 


12.1 锻 模 的 装配 




























































































12.1.1 概述 


1. 模具 装配 的 特点 和 内 容 ( 児 表 12-1) 
表 12-1 模具 装配 的 特点 和 内 容 

项 目 说 明 

模具 装配 属 单 件 装配 生产 类 型 ， 特 点 是 工艺 灵活 性 大 ， 工 序 集中 ， 工 艺 文 件 要 求 高 ， 
设备 、 工 具 尽 量 选 通用 的 。 组 织 形式 以 固定 式 为 多 ， 手 工 操作 比例 大 ， 要 求 工人 有 较 高 
装配 特点 | 的 技术 水 平和 多 方面 的 工艺 知识 
模具 装配 过 程 是 按照 模具 技术 要 求 和 各 零件 间 的 相互 关系 ， 将 合格 的 零件 按 一 定 的 顺 
序 连接 固定 为 组 件 、 部 件 ， 直 至 装配 成 合格 的 模具 。 它 可 以 分 为 组 件 装配 和 总 装配 等 


选择 装配 基准 、 组 件 装配 、 调 整 、 修 配 、 总 装 、 研 磨 抛光 、 检 验 和 试 锯 等 ， 通 过 装配 
达到 模具 的 各 项 指标 和 技术 要 求 。 模 具 装 配 和 试 锻 也 将 考核 制 件 的 成 形 工艺 、 模 具 设计 
方案 和 模具 制造 工艺 编制 等 工作 的 正确 性 和 合理 性 。 在 模具 装配 阶段 发 现 的 各 种 技术 质 
量 问题 ， 必 须 采 取 有 效 措施 妥善 解决 ， 以 满足 试 锻 成 形 的 需要 
装配 内 容 模具 装配 工艺 规程 是 指导 模具 装配 的 技术 文件 ， 也 是 制订 模具 生产 计划 和 进行 生产 技 
术 准 备 的 依据 。 模 具 装 配 工艺 规程 的 制定 根据 模具 种 类 和 复杂 程度 ， 各 企业 的 生产 组 织 
形式 和 习惯 做 法 视 具体 情况 可 简 可 繁 。 模 具 装 配 工艺 规程 包括 : 模具 零件 和 组 件 的 装配 
顺序 ， 装 配 基准 的 确定 ， 装 配 工艺 方法 和 技术 要 求 ， 装 配 工序 的 划分 以 及 关键 工序 的 详 
细 说 明 ， 必 备 的 工具 和 设备 ， 检 验方 法 和 验收 条 件 等 































































































































































































































































































2 模具 装配 的 精度 要 求 〈 见 表 12-2 ) 
表 12-2 模具 装配 的 精度 要 求 


内 容 








精度 要 求 1) 相关 零件 的 位 置 精 度 : 例如 ， 上 、 下 模 之 间 的 位 置 精度 ， 凸 模 与 导 模 之 间 的 位 置 精 
度 ， 凸 四 形 锁 扣 的 位 置 精度 ， 键 槽 紧 固 的 位 置 精度 等 
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( 袋 ) 


了 


内 容 
2) 相关 零件 的 运动 精度 : 包括 直线 运动 精度 及 传动 精度 ， 如 导 柱 和 导 套 之 间 的 配合 状 
精度 要求 态 ， 项 杆 和 件 料 装置 的 运动 是 否 灵 活 可 靠 ， 进 料 装置 的 送料 精度 等 
3) 相关 零件 的 配合 精度 : 相互 配合 零件 的 间隙 是 否 符合 技术 要 求 
4) 相关 零件 的 接触 精度 : 例如 ,模具 分 模 面 的 接触 状态 如 何平 行 度 )， 凸 四 形 锁 扣 
的 间 隐 大 小 是 否 符合 技术 要 求 ， 组 合 模 膛 镶 块 间 成 形 面 的 吻合 一 致 性 等 































































































3. 模具 装配 的 工艺 方法 
银 模 装配 的 工艺 方法 常 采用 调整 装配 法 ， 它 是 用 一 个 可 调整 位 置 的 零件 来 
调整 它 在 锻造 设备 中 的 位 置 来 达到 装配 精度 ， 或 增加 一 个 定 尺寸 零 件 (如 执 片 、 
垫 块 等 ) 来 达到 装配 精度 的 一 种 方法 。 锯 模 装 配方 法 及 其 优点 见 表 12-3。 
表 12-3 锻 模 装配 方法 及 其 优点 
项 目 说 ” 明 


















































在 装配 时 用 改变 调整 件 的 位 置 来 表达 到 装配 精度 的 方法 。 例 如 ,图 1 所 示 为 用 压 
板 与 螺钉 调整 热 模 锻压 力 机 锯 模 中 上 、 下 模块 的 模 膛 对 准 。 此 法 不 用 拆 印 零件 ， 操 
作 方 便 ， 应 用 广泛 











































可 动 调整 
装配 法 人 アン ガレ グー ュ ュ 


の へ Ww た いう 


ルレ シン ン ン シン ン ン ン | NH 
SNmmNs 人 2 
ククリ ロン ンク 


并 

















到 1 热 模 锻压 力 机 锻 模 的 调整 
1、4 一 上 、 下 模块 2、6 一 上 、 下 压板 3、5 一 螺钉 























在 装配 过 程 中 选用 合适 的 调整 件 ， 达 到 装配 精度 的 方法 。 例 如 ， 图 2 所 示 螺 旋 压 
固定 调整 | 力 机 答 模 高 度 位 置 的 调整 ， 可 通过 更 换 调整 垫 块 5 达到 装配 精度 的 要 求 。 调 整 垫 志 
装配 法 | 可 制造 成 不 同 厚度 ， 装 配 时 根据 预 装配 时 对 制 件 底 厚 的 测量 结果 ， 选 择 一 个 适当 厚 























度 的 调整 垫 块 进 行 装配 ， 达 到 所 要 求 的 高 度 位 置 
























































( 续 ) 
项 目 说 明 
1 
ITT プ ゴ 上 
| | 
2 
| 3 
人 固定 调整 2 
类 | 装配 法 | | | 、 3 
图 2 ”螺旋 压力 机 锻 模 的 调整 
1 一 上 模 座 2、3 一 上 、 下 模 4 一 固定 圈 5 一 调整 热 抉 
1) 能 获得 很 高 的 装配 精度 
装配 法 的 优点 2 
が 2) 零件 可 按 经 济 精度 要 求 确定 加 工 公差 














12.1.2 锤 锯 模 的 装配 


锤 锻 模 的 装配 见 表 124。 





表 124 锤 锯 模 的 装配 

与 其 他 模具 一 样 ， 锻 模 也 有 上 、 下 模 之 分 。 如 图 1 所 示 ， 上 、 下 模 分 别 用 和 斜 攀 、 键 和 调整 热 片 固定 
在 模 锯 锤 锤 头 和 模 ( 砧 ) 座 的 燕尾 槽 内 ， 防 止 左右 移动 主要 靠 调整 栅 1 和 卡 热 片 2， 防 止 前 后 移动 主 
要 靠 定位 键 块 4 和 小 热 片 3。 这 种 固定 安装 方法 可 避免 松动 ， 调 整 、 安 装 比较 方便 



































万 一 有 
1 2 
3 
10* 
4 








图 1 银 模 的 紧 国 
a) 装配 前 b) 装配 后 
1 一 模 2 一 卡 热 片 3 一 小 热 片 ”4 一 定位 键 块 
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对 于 上 、 





下 模 有 成 形 部 分 时 ， 模 具 在 锤 上 





( 续 ) 


的 安装 还 要 注意 上 、 下 模 正确 地 对 准 。 如 前 所 述 ， 由 于 上 、 



































个 基准 也 是 


模 是 用 燕 尾 槽 和 





上 定位 键 固定 在 锤 上 的 ， 所 
为 在 锤 上 装 模 时 ， 上 、 下 模 对 


























以 整个 模具 必须 以 燕尾 槽 和 定位 槽 为 基准 来 制造 模 膀 。 这 





























和 模 座 的 燕尾 槽 精密 吻合 ， 上 、 下 模 的 燕尾 尖 点 连 线 与 xx 垂 线 相 重合 ， 并 与 侧面 保持 L 等 距 , 这样， 


























侧面 实际 上 成 了 新 的 基 面 ， 即 侧 基 准 面 。 同 














并 与 前 面 保 


竺 7 等 







































































准 的 基准 面 ， 如 图 2 所 示 。 模 具 的 左 侧面 应 制作 成 与 锤 头 















































理 ， 上 、 下 模 定位 键 槽 对 称 中 心 的 连 线 与 yy 垂 线 相 重 合 ， 
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距 ， 这 样 ， 前 
































可 比较 方便 地 使 上 、 


下 模 对 准 



































成 了 新 的 基 面 ， 即 前 基准 面 。 安 装 时 ， 利 用 这 两 个 基准 面 找 正 ， 


















































图 2 ”基准 面 和 定位 燕尾 的 关系 







































































安装 和 制造 锻 模 时 ， 应 以 燕尾 的 底面 作为 整个 锻 模 的 支承 面 。 为 此 ， 锻 模 燕 尾 的 高 度 略 大 于 相应 银 











锤 的 燕尾 槽 深度 ， 即 锻 模 的 肩 部 与 向 








E 头 或 模 座 间 有 0.5 ~1. 5mm 的 同 隙 








12.1.3 螺旋 压力 机 锯 模 的 装配 


1. 螺旋 压力 机 的 锻 模 安装 及 装配 技术 要 求 ( 见 表 12-5) 
表 12-5 ”螺旋 压力 机 的 锻 模 安装 及 装配 技术 要 求 










































































项 目 内 容 
螺旋 压力 机 上 使 用 的 锻 模 安装 如 下 图 所 示 。 上 、 下 模 座 用 了 形 螺栓 、 压 板 和 执 块 安装 
在 底面 的 工作 台面 上 。 锻 模 内 多 数 设 有 下 项 出 装置 ,便于 锻件 的 取出 
锻 模 安装 蝶 栓 紧 固 本 





安装 后 的 锻 模 ， 必 须 做 到 








螺旋 压力 机 锻 模 的 安装 











FE 固 可 靠 ， 严 防 在 锻造 时 模具 产生 位 移 和 松动 








( 续 ) 


项 目 内 容 











1) 装配 好 的 锻 模 ， 其 闭合 高 度 应 符合 设计 要 求 
2) 导 柱 和 导 套 装配 后 ， 其 中 心 线 应 分 别 垂直 于 下 模 座 底 平 面 和 上 模 座 底 平 面 ， 其 垂直 
度 应 符合 设计 要 求 
3) 上 模 座 上 平面 应 和 下 模 座 的 底面 平行 ， 其 平行 度 误差 应 符合 设计 要 求 
装配 技术 4) 装 入 模 架 的 每 一 对 导 柱 和 导 套 的 配合 间 际 ( 或 辻 急 量 ) 应 符合 设计 要 求 
要 求 5) 装配 好 的 模 架 ， 其 上 模 座 沿 导 柱 移动 应 平稳 ， 无 阻 滞 现 象 
6) 凸 模 和 四 模 的 配合 应 符合 设计 要 求 
7) 定位 装置 应 保证 定位 正确 可 靠 
8) 务 料 及 顶 件 装置 活动 灵活 、 正 确 
9) 模具 应 在 生产 条 件 下 进行 试验 ， 银 造 的 制 件 应 符合 设计 要 求 


























































































































2. 螺旋 压力 机 的 装配 实例 (見 表 126) 
表 12-6 ”螺旋 压力 机 的 装配 实例 











到 1 所 示 为 行星 具 轮 螺旋 压力 机 精 锻 模 具 ， 其 装配 过 程 实际 包括 组 件 装配 、 下 模 部 分 装配 、 上 模 部 
分 装配 和 总 装配 。 行 星 齿轮 精 欠 模具 分 为 上 模 和 下 模 两 个 部 分 ， 上 模 部 分 由 上 模 座 13 、 压 缩 弹簧 12、 
内 六 角 圆 柱头 螺栓 11 、 拉 杆 10、 凸 模 9 和 导 模 8 等 零件 组 成 。 下 模 部 分 由 下 模 座 1、 项 杆 2、 螺 栓 3、 
下 模块 4、 四 模 5、 应 力 圈 6 和 压 紧 套 圈 7 等 零件 组 成 。 
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1 行星 齿轮 螺旋 压力 机 精 锻 模 具 
1 一 下 模 座 2 一 项 杆 3 一 螺栓 4 一 下 模块 5 一 四 模 
6 一 应 力 圈 7 一 压 紧 套 圈 8 一 导 模 9 一 凸 模 
10 一 拉杆 ”11 一 内 六 角 圆 柱头 螺栓 
12 一 压缩 弹簧 13 一 上 模 座 
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( 续 ) 


装配 次 序 内 傘 














狙 合 凹 模 由 凹 模 3 和 应 力 圈 6 两 个 零件 构成 。 
1) 清理 检查 。 检 查 目 模 5 的 型 腔 和 压 装配 合 面 的 表面 粗糙 度 是 否 达到 设计 要 求 , 若 表 
ij 粗糙 度 偏 高 则 应 对 其 进行 抛光 处 理 ; 检 查 其 型 腔 内 的 校 边 是 否 按 图 样 要 求 倒 圆 , 若 未 达 
到 图 样 要 求 则 应 重新 进行 倒 圆 处 理 ; 检 查 型 腔 和 排 气孔 内 有 无 杂 物 ,如 有 杂 物 应 立即 清理 
干净 。 老 件 检查 合格 后 将 其 擦拭 干净 ,并 在 其 表面 涂 上 一 层 薄 薄 的 全 损耗 系统 用 油 备 用 

检查 应 力 圈 6 的 锥 孔 面 表面 粗糙 度 是 否 达到 图 样 要 求 ， 若 表面 粗糙 度 偏 高 ， 则 应 进 
行 抛光 处 理 ; 检查 零件 上 的 棱 边 是 否 按 图 样 要 求 倒 圆 ， 若 没有 倒 圆 则 应 进行 倒 圆 处 理 。 
零件 检查 合格 后 将 其 擦拭 干净 ， 并 在 表面 涂 上 一 层 薄 薄 的 全 损耗 系统 用 油 备用 

2) 压 装 。 把 支承 环 放 在 压力 机 工作 台中 间 ， 再 把 应 力 圈 6 放 在 支承 环 上 ， 应 力 圈 的 锥 
孔 大 端 向 上 ， 然 后 将 装配 面 涂 油 后 的 四 模 5 型 腔 面向 下 放 和 人 应 力 圈 6 的 锥 孔 内 ， 并 保证 
凹 模 3 的 中 轴线 与 应 力 圈 6 的 端面 垂直 后 开始 压 装 。 压 装 完成 后 ， 磨 平 组 合 止 模 底 

























































































































































































组 合 四 模 
装配 



































































































































































































































































































































下 模 部 分 由 下 模 座 1、 顶 杆 2、 螺 栓 3、 下 模块 4、 组 合 四 模 ( 即 四 模 5 和 应 力 圈 6 的 
组 合 件 ) 和 压 紧 套 圈 7 等 构成 

1) 清理 、 检 查 。 对 下 模 部 分 的 各 个 组 成 构件 进行 清理 检查 ， 对 个 别 零件 的 不 合格 
处 ， 按 图 样 要 求 进行 修理 ， 及 时 清除 个 别 零件 模 孔 中 没有 清理 干净 的 杂 物 和 铁 悄 ; 检 
查 完毕 后 把 零件 擦拭 干净 ， 并 在 各 个 零件 的 配合 面 ( 包括 螺纹 连接 件 ) 涂 上 一 层 薄 薄 
的 全 损耗 系统 用 油 后 备用 
2) 装配 。 将 两 根 同样 大 小 的 桃木 放 在 地 面 上 ， 把 下 模 座 1 吊 到 枕 林 上 放 好 ， 再 把 下 
模块 4 装 入 下 模 座 1 上 端的 沉 孔 内 ， 下 模块 4 上 带 气 槽 的 面向 上 ， 用 铀 棒 获 击 下 模块 4 
的 上 端面 ， 使 其 与 下 模 座 1 的 沉 孔 端面 充分 接触 ; 把 组 合 凹 模 放 在 下 模块 4 上 面 ， 使 
组 合 止 模 的 排 气孔 与 下 模块 4 上 的 排 气 槽 对 正 ， 再 把 压 紧 套 圈 7 盖 在 组 合 四 模 上 ， 并 
套 在 下 模块 4 的 外 圆 上 ， 以 保证 组 合 止 模 与 下 模块 4 和 下 模 座 1 之 间 有 一 个 相对 不 变 
的 位 置 关系 ; 然后 用 螺栓 3 把 压 紧 套 圈 7、 组 合 止 模 、 下 模块 4 固定 在 下 模 座 1 上 。 持 
紧 螺 栓 3 时 ， 要 按 一 定 的 顺序 进行 ， 并 做 到 分 次 逐步 拧紧 ， 否 则 会 使 被 连接 件 产 生 松 
紧 不 均 和 不 规则 的 变形 。 最 后 装 和 人 项 杆 2， 并 检查 项 杆 2 的 活动 情况 ， 若 有 卡 滞 现 象 则 
需 进 行 修 配 。 至 此 ， 下 模 部 分 装配 完毕 
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装配 















































































































































































































































上 模 部 分 由 上 模 座 13 、 压 缩 弹簧 12、 内 六 角 圆柱 头 螺栓 11 、 拉 杆 10 、 凸 模 9 和 导 模 
8 等 零件 构成 

1) 清理 检查 。 对 上 模 部 分 的 各 个 组 成 构件 进行 清理 和 检查 ,对 个 别 零 件 的 不 合格 处 
按 图 样 要 求 进行 修理 ,及 时 清除 个 别 零 件 槽 孔 中 没有 清理 干净 的 杂 物 和 铁 居 ;检查 完毕 
后 把 零件 擦拭 干净 ,并 在 各 个 零件 的 配合 面 涂 上 一 层 薄 薄 的 全 损耗 系统 用 油 后 备用 

2) 上 模 座 13 与 凸 模 9 装 配 。 凸 模 9 是 用 内 六 角 圆 柱头 螺栓 11 固定 在 上 模 座 13 上 
的 ， 装 配 时 先 在 地 上 放 两 根 桃木 ， 再 把 上 模 座 13 吊 到 枕 木 上 , 井 使 上 模 座 13 的 端面 
与 枕 木 垂直 ， 然 后 把 凸 模 9 装 入 上 模 座 13 中 间 的 $85mm 的 沉 孔 内 ， 并 用 铜 棒 项 击 凸 
模 9 使 其 配合 端面 充分 接触 后 ， 用 涂 有 全 损耗 系统 用 油 的 内 六 角 圆 柱头 螺栓 11 加 上 弾 
簧 垫圈 后 将 凸 模 9 固定 在 上 模 座 13 上 

3) 装配 上 模 。 检 查 导 模 8 与 压 紧 套 圈 7 的 配合 尺寸 是 否 符合 设计 要 求 ， 如 不 符合 设 
计 要 求 ， 装 配 后 有 卡 滞 现 象 ， 应 立即 进行 修理 。 装 配 时 在 地 上 放 两 根 枕 木 ， 把 导 模 8 
吊 到 桃 本 上 ， 小 端 向 下 水 平 放置 ， 再 把 压缩 弹簧 12 装 人 导 模 8 大 端面 的 弹簧 沉 孔 内 ， 
然后 把 固定 有 凸 模 9 的 上 模 座 13 吊 到 导 模 8 的 上 方 ， 慢 慢 放下 ， 与 此 同时 用 手 移动 上 
模 座 13 使 凸 模 9 的 工作 部 分 进入 导 模 8 中 间 的 配合 孔 内 ,使 压缩 弹 签 进 入 上 模 座 13 的 
弹簧 沉 孔 内 ， 最 后 用 涂 有 全 损耗 系统 用 油 的 拉杆 10 把 固定 有 凸 模 9 的 上 模 座 13 、 压 缩 
弹簧 12 和 导 模 8 连接 在 一 起 构成 模具 的 上 模 部 分 













































































































































































a 部 分 
装配 
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( 续 ) 


装配 次 序 内 傘 





将 装配 好 的 上 模 部 分 与 装配 好 的 下 模 部 分 合 模 ， 即 将 装配 好 的 上 模 部 分 吊 到 装配 好 
的 下 模 部 分 上 方 ， 慢 慢 放 下 ， 与 此 同时 用 手 移动 上 模 部 分 ， 使 上 模 部 分 的 导 模 8 的 小 
端 装 进 下 模 部 分 的 压 紧 套 圈 7 中 间 的 导向 孔 内 后 ， 这 套 行星 齿 轮 精 锻 模 具 的 装配 过 程 
即 告 结 束 。 这 套 模具 进入 试 模 阶 段 






























































12.1.4 热 模 锻压 力 机 锯 模 的 装配 


热 模 锻压 力 机 的 装配 见 表 12-7。 
表 12-7 热 模 锻压 力 机 锻 模 的 装配 


热 模 锻压 力 机 锻 模 一 般 是 装 在 模 座 里 ， 模 座 上 设 有 导向 部 分 ， 以 保证 锻 模 配合 精度 。 安 装 模 座 时 ， 
应 保证 滑 块 导向 和 模 座 导向 的 一 致 性 和 协调 性 ， 以 防止 导向 部 分 的 偏向 磨损 和 导 柱 折断 。 在 模 锻 过 程 
中 ， 还 应 经 常 检查 模 座 导向 部 分 是 否 配 合 正常 ， 并 及 时 进行 调整 ， 防 止 模 座 因 受 振 动 或 偏心 载荷 而 发 
生 帘 动 



















































































单 模 膛 矩形 镶 块 用 斜 攀 紧 固 的 锻 模 结构 如 图 1 所 示 。 上 、 下 模 座 井 有 逢 形 槽 , 井 
用 斜 棉 和 键 将 模 垫 4 和 2 紧 固 在 矩形 槽 内 ， 上 、 下 灸 块 3 和 1 则 用 一 对 模 拉 模 9 紧 固 
在 模 热 内 ， 其 前 后 位 置 的 调整 与 紧 固 靠 有 螺纹 杆 的 拉 模 14 及 热 片 12 来 实现 












































一 WU 上 上 


单 工 位 














图 1 单 模 膀 矩形 灸 块 用 斜 攀 紧 固 的 银 模 结构 

1 一 下位 所 2 一 下 模 垫 3 一 上 灸 块 4 一 上 模 执 
5 一 导 柱 6 一 导 套 7 一 上 模 座 8、9、10 、14 一 拉 枫 
11 一 下 模 座 “12 一 热 片 ”13 一 键 
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( 续 ) 





压板 紧 固 式 锻 模 结构 如 图 2 所 示 。 三 个 贺 形 上 、 下 模 镶 块 7 用 上 、 下 压板 6、8 紧 
固 ， 上 、 下 镶 块 放 在 淳 过 火 的 垫 板 4、10 上 ， 后 挡 板 1 用 螺钉 固定 在 上 、 下 模 座 5 
和 9 上 ， 压 板 的 一 侧 同 镶 块 上 开 有 圆柱 面 的 止 槽 相 匹配 。 当 压板 被 螺钉 压 紧 时 ， 镶 
块 就 被 固定。 各 模 膛 灸 块 可 单独 装 御 调整 ， 但 上 、 下 灸 块 在 前 后 水 平方 向 的 位 置 不 
能 调整 
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三 工 位 圆 形 
(或 两 工 位 矩形 ) 


























了 2 ”压板 紧 固 式 锻 模 结构 
1 一 后 挡 板 2 一 导 柱 3 一 导 套 4、10 一 上 、 下 热 板 
5 一 上 模 座 6、8 一 上 、 下 压板 

7 一 上 、 下 模 镶 块 9 一 下 模 座 























12.2 锻 模 的 检验 、 试 模 与 调整 








锯 模 装配 后 ， 必 须 通 过 试 模 对 制 件 的 质量 和 模具 的 性 能 进行 综合 考查 与 检 
测 。 对 试 模 中 出 现 的 各 种 问题 ， 应 全 面 、 认 真 地 分 析 ， 找 出 其 产生 的 原因 ， 并 
对 锻 模 进行 适当 的 调整 与 修正 ， 以 得 到 合格 的 制 件 。 


12.2.1 锻 模 调试 的 目的 及 调整 要 点 
锯 模 的 试 模 与 调整 简称 调试 。 锯 模 调试 的 目的 及 调整 要 点 见 表 12-8。 
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表 12-8 锻 模 调试 目的 及 调整 要 点 


项 目 内 容 





















































1) 鉴定 制 件 和 模具 的 质量 。 在 模具 生产 中 ， 试 模 的 主要 目的 是 确保 制 件 的 质量 和 模具 
的 使 用 性 能 。 制 件 从 设计 到 批量 生产 需 经 过 产品 设计 、 模 具 设 计 、 模 具 零 件 加 工 、 模 具 
日 装 等 多 个 环节 ， 任 一 环节 的 失误 都 会 引起 模具 性 能 不 佳 或 制 件 不 合格 。 因 此 ， 热 锻 模 
卓 装 后 ， 必 须 在 生产 条 件 下 进行 试 模 并 根据 试 模 后 制 出 的 成 品 ， 按 制 件 设 计 图 ,检查 其 
质量 和 尺寸 是 否 符合 图 样 规定 ， 模 具 动 作 是 否 合理 可 靠 。 根 据 试 模 时 出 现 的 问题 ， 分 析 
产生 的 原因 ， 并 设法 加 以 修正 ， 使 模具 不 仅 能 生产 出 合格 的 零件 ， 而 且 能 安全 稳定 地 投 
入 生产 
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再 试 目的 | 2) 确定 成 形制 件 的 毛 未 形状、 尺寸 及 用 料 标准 。 热 乳 模 经 过 试 模 制 出 合格 样品 后 ， 可 
在 试 模 中 掌握 模具 的 使 用 性 能 、 制 件 的 成 形 条 件 、 方 法 及 规律 ， 从 而 可 对 模具 能 成 批 生 














产 制 件 时 的 工艺 规程 制订 提供 可 靠 的 依据 

3) 确定 工艺 设计 、 模 具 设 计 中 的 某 些 设计 尺寸 。 在 热 锯 模 生产 中 ， 有 些 形状 复杂 或 精 
度 要 求 较 高 的 冷 挤 压制 件 ， 很 难 在 设计 时 精确 地 计算 出 变形 前 的 毛坯 尺寸 和 形状 。 为 了 
能 得 到 较 准 确 的 毛坯 形状 、 尺 十 及 用 料 标 准 ， 只 有 通过 反复 地 调试 模具 后 ， 使 之 制 出 合 
格 的 零件 才能 确定 






















































































1) 热 锯 模 的 上 、 下 模 导 向 ( 导 柱 与 导 套 ， 上、 下 模 锁 扣 ) 要 有 良好 的 配合 ， 即 应 保 
证 上 、 下 模 的 工作 零件 导入 深度 适中 ， 不 能 太 深 与 太 浅 ， 所 组 成 的 模 膛 应 以 能 锻 出 合格 
的 零件 为 准 。 制 件 的 外 形 尺寸 是 依靠 调节 压力 机 连 杆 长 度 或 增 减 垫 板 厚度 来 实现 的 

2) 在 精密 锯 模 中 ， 凸 、 媚 模 间 际 要 均匀 。 对 于 有 导向 零件 的 锻 模 ， 其 调整 比较 方便 ， 
调整 要 点 | 只 要 保证 导向 件 运 动 顺利 而 无 发 涩 现象 即 可 保证 间隙 值 ; 对 于 无 导向 的 锻 模 可 以 用 透 光 
及 塞 太 测试 等 方法 在 压力 机 上 调整 ， 直 到 上 、 下 模 的 凸 、 四 模 互相 对 中 ， 且 间 辽 均匀 后 ， 
用 螺钉 将 锻 模 紧 固 在 压力 机 上 ， 进 行 试 模 

3) 顶 杆 系统 的 调整 主要 包括 顶 件 器 是 否 工作 灵活 ， 顶 杆 刚度 是 否 足够 ， 顶 杆 的 运动 行 
程 是 否 足够 ， 顶 杆 是 否 能 顺利 项 出 制 件 。 若 发 现 故 障 ， 应 进行 调整 ， 必 要 时 可 更 换 



































































































































12.2.2 锻 模 的 检验 


锯 模 的 检验 见 表 12-9。 
表 12-9 ” 锻 模 的 检验 

































































































































































































































































































































































序号 检验 项 目 检验 方法 
1) 锻 模 模块 外 形 尺 十 及 基准 面 分 模 面 间 的 相对 位 置 ,可 用 万 能 量具 进行 测 
锻 模 模块 几何 | 量 ,其 尺寸 精度 及 几何 公差 应 符合 图 样 和 专用 技术 条 件 的 规定 
形状 的 检验 2) 将 上 、 下 模 合 上 ,检验 角 对 齐 , 检 查 曲 线 分 模 面 局 部 不 密 合 程度 和 锁 扣 间 际 
的 大 小 
1) 将 检验 合格 的 样板 放 在 模具 指定 的 位 置 线 上 ,其 基准 面 应 与 模具 分 模 面 紧 
靠 。 检 查 样 板 型 面 与 模具 型 面 的 透 光 间 际 ,应 小 于 模 膛 相应 尺寸 偏差 的 3/5 
> 锻 模 模 膛 尺寸 | 2) 锻 模 模 膛 的 某 些 部 位 ,如 圆柱 面 、 圆 锥 面 等 ,可 用 标准 研 具 进 行 着 色 检 
的 检验 3) 由 于 锯 模 样板 不 能 完全 反映 模 膛 的 全 部 尺寸 和 形状 ,可 通过 浇注 样 件 ( 铅 
样 或 低 熔点 合金 ) 做 进一步 检验 。 样 件 用 万 能 量具 测量 或 划 线 检查 ,以 确定 锻 
模 模 膀 错 移 量 和 全 部 几何 尺寸 是 否 符合 图 样 要求 
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( 续 ) 
序号 | ”检验 项 目 检验 方法 
1) 用 三 坐标 测量 仪 检验 。 首 先 应 按 图 样 尺寸 及 图 样 已 给 出 的 坐标 点 ,换算 出 
各 测量 点 的 坐标 值 。 然 后 用 三 坐标 测量 仪 对 模具 各 测量 点 进行 测量 。 对 实际 
。 | 精密 绥 模 的 检 | 测量 数据 与 理论 数据 的 差 值 ,根据 尺寸 公差 判断 是 否 合格 
” | 验 2) 用 光学 跟踪 仪 检验 。 首 先 用 数控 绘图 仪 ,根据 图 样 尺寸 绘制 模具 不 同 截面 
上 的 放大 图 (放大 倍数 可 根据 模具 精度 选择 ,一 般 选 用 10 -20 倍 ) 。 然 后 在 仪 
器 上 对 模具 模 胖 每 一 截面 进行 检验 
1) 比较 判别 法 。 当 模具 模 膛 表 面 纹路 深度 小 于 或 等 于 标准 块 纹路 深度 时 ,上 
| tree OD 模具 模 膀 表 面 纹路 深度 小 于 或 等 于 标准 块 纹路 深度 时 , 即 
粗糙 度 的 检验 | 
粗糙 度 的 检验 | 2) 用 计量 仪器 进行 测量 
。 | 模具 热处理 检 | 1) 不 允许 有 裂纹 , 碰 伤 , 凋 健 和 严重 氧化 等 缺陷 











验 2) 用 硬度 计 检 查 模具 硬度 应 符合 图 样 要 求 











1) 检查 锻压 设备 动作 运行 状况 
6 检查 设备 状况 | 2) 检查 锻压 设备 能 力 ,不 能 偏 大 或 偏 小 
3) 检查 安全 ,防护 设施 

















1) 锻 模 在 锻压 机 上 的 装 夹 要 紧 固 牢固 

2) 上 \、 下 模 的 基 面 应 相互 平行 ,并 与 运动 方向 垂直 , 错 移 量 应 减 小 到 最 小 范围 
3) 燕尾 支承 面 应 与 锯 模 分 型 面 平行 

4) 上 、 下 模 的 分 型 面 記 相互 平行 

5) 燕尾 的 支承 面 与 基 面 不 允许 存在 间隙 

6) 锤 头 与 导轨 的 间隙 ,在 保证 正常 作业 的 情况 下 应 取 最 小 值 




























































































7 锻 模 的 安装 






















































































1) 锻 模 的 预 热 可 以 预防 锻 模 破裂 ,一 般 预 热 温度 为 150 ~350%C 

2) 预 热 方法 :对 于 小 胎 模 可 在 炉 口 烘 烤 ;对 于 比较 大 的 胎 模 或 固定 在 设备 上 
的 模具 ,可 把 加 热 到 1000 ~ 1100% 的 钢 块 放 在 上 、 下 模 之 间 烘 烤 , 或 者 用 煤气 、 
油 喷嘴 喷 火 预 热 














8 锻 模 的 预 热 























在 试 模 前 应 选用 合理 的 润滑 剂 ,如 重 柴 油 润滑 油 .盐水 .二 硫化 钼 等 对 锻 模 
9 选择 润滑 剂 | 在 使 用 中 润滑 ,以 减少 摩擦 ,便于 金属 充满 模 膛 和 易于 将 锻件 从 模 膛 内 取出 , 延 
长 模具 使 用 寿命 






































清除 坯 件 氧化 | ”氧化 皮 对 锻件 质量 及 模具 寿命 影响 很 大 。 因 此 , 试 锻 前 ,必须 尽量 减少 氧化 
皮 皮 , 并 在 坯 件 入 模 前 去 净 




















12.2.3 锯 模 试 模 缺 阶 及 修整 方法 
锻 模 试 模 缺 陷 及 修整 方法 见 表 12-10。 
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表 12-10” 锻 模 试 模 缺 陷 及 修整 方法 
试 异 缺 陷 简 图 产生 原因 修整 方法 
1) 合理 选择 锻压 温度 ， 
使 终 锻 温 度 过 1 
1) 加 热 或 息 造 温度 不 合适 | 个 信 经 钼 涅 度 过 低 
Ve 2) 选择 足够 吨位 的 模 候 
ー 2) 设备 吨位 不 足 
锻件 在 高 度 方 3 CR 设备 
向 上 尺寸 偏差 大 a | 3) 控制 好 锤 击 轻重 及 狂 
4) 模具 飞 边 槽 过 小 或 飞 边 | 
大 ( 欠 圧 ) 横 限 力 太 大 击 次 数 
人 4) 调整 、 修 磨 飞 边 槽 尺 
3 寸 ,使 之 合适 
5) 加 大 模 锻 的 模 膀 尺寸 
1) 选择 足够 吨位 的 模 锻 
设备 
2) 加 大 毛坯 尺寸 
3) 提高 锻压 温度 
1) 机 设备 吨位 太 小 | 和) 科 和 人 
2) 毛坯 体积 小 oe の 
に = 羊 攻 太 項 
3) 锻压 温度 偏 信 
下 坑 人 5) 修整 飞 边 槽 尺寸 ,加 
锻件 局 部 未 充 4) 氧化 皮 太 多 Wt 
PH. 
满 , 尺寸 不 合 图 5) 飞 边 槽 过 大 或 阻 、 
0 】 飞 边 梢 过 大 或 阻力 本 小 | と ) 在 模 用 内 增设 出 气孔 
样 要 求 6) 模 膛 内 有 气体 0 
"| 7) 修整 模 膛 ,使 之 符合 
7) 模 膀 尺 寸 加 工 不 精密 ”|  "」 
精度 要 求 
8) 润滑 不 均匀 AS 
NE 8) 试 模 时 ,润滑 剂 涂抹 
各 应 均匀 ,不 使 过 多 的 润滑 
剤 残留 在 模 膝 内 
9) 终 锻 前 把 氧化 皮 清洗 
干净 
1) 把 毛 坏 加 热 到 足够 的 
1) 毛 坏 加 热 温度 过 低 
人 2) 把 四 模 加 热 到 规定 的 
锻件 在 冲 孔 的 Me 温度 











边缘 龟 裂 或 裂纹 




















3) 冲 头 与 凹 模 设计 制造 不 


合理 ,配合 不 合适 


4) 变形 量 大 





3) 重 新 預 整 凸 、 凹 模 配 
合同 隙 
4) 全 两 次 锻压 ,减少 变 


形 量 
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( 续 ) 
试 模 缺 陷 简 产生 原因 修整 方法 
1) 调换 设备 
1) 设备 精度 不 人 
锻件 沿 分 模 面 ) 诊 备 精度 不够 | っ ) 重新 组 装 急 模 ,使 之 
~ 2) 锻 模 精度 低 ,上 .下 模 错 | “全 
的 上 .下 部 位 产 NG 达到 精度 要 求 
月 之 
和 3) 拧紧 螺钉 ,使 模具 稳 
销 移 3) 银 模 的 紧 轿 螺钉 松动 RNN 6 
1) 毛坯 表面 质量 差 , 有 严 | 1) 更 换 毛 坏 
锻件 表面 不 光 回 重 的 思 穴 2) 控制 加 热 温度 及 加 热 
滑 ,表面 产生 闫 pe 2) 加 热 温度 与 加 热 时 间 不 | 时 间 ,不 使 表面 产生 过 多 
祥 当 , 氧 化 皮 太 多 的 氧化 皮 
3) 模 膛 表 面 不 光洁 3) 抛光 模 膀 表面 
1) 更 换 毛 坏 
1) 毛坯 本 身 质量 较 差 ,有 
nh 2) 正确 设计 拔 长 液压 、 
5 变 曲 、 预 锻 模 膀 , 避 免 终 外 
2) 毛坯 断面 尺寸 形状 、 
锻件 有 裂纹 eu) 有 
积 不 合适 
3) 模 膀 有 锐 列 i 
の 3) 月 人 PR 
纹 
过 渡 加 
1) 重新 装配 及 调整 模具 
| 1 模具 上 .下 模 膛 偏 移 , 装 dg 
锻件 局 部 金属 ヨ | 配 后 不 在 同一 中 心 轴线 上 ee の 
VEI 引 I 可 四 信友 
偏 多 2) 模具 导向 精度 低 
3) 合理 控制 加 热 时 
pA 5) 合理 控制 加 热 时 间 及 
方法 
1) 延长 毛坯 加 热 时 间 ， 
使 坏 件 充分 烧 透 
[ ， ] 2) 改进 工艺 ,如 在 型 丰 
、 1) 加 热 时 间 太 短 ,毛坯 中 | 内 拔 长 。 若 在 平 铺 上 拔 长 
件 中 心 朝 线 中 心 裂纹 
人 Nz 心 温度 过 低 时 ,应 先 将 大 圆 断 面 毛坯 
9 AN 2) 锻压 工艺 不 合理 锻压 成 矩形 ,再 将 矩形 拨 
长 到 一 定 尺寸 ,然后 压 成 
八角 形 ,最 后 压 成 圆 形 堆 












































附录 A 
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录 


钢铁 材料 硬度 对 照 表 








布 氏 硬度 洛 氏 硬度 维 氏 硬度 布 氏 硬 度 洛 氏 硬度 维 氏 硬度 

HBW HRA HRC HV HBW HRA HRC HV 
86.6 70.0 1037 77.4 53.0 561 
86.3 69.5 1017 gh 52.5 551 
86.1 69.0 997 76.9 52.0 543 
85.8 68.5 978 76.6 51.5 534 
85.5 68.0 959 518 76.3 51.0 525 
85.2 67.5 941 510 76.1 50.5 517 
85.0 67.0 923 502 75.8 50.0 509 
84.7 66.5 906 494 75.5 49.5 501 
84.4 66.0 889 486 75.3 49.0 493 
84.1 65.5 872 478 75.0 48.5 485 
83.9 65.0 856 470 74.7 48.0 478 
83.6 64.5 840 463 74.5 47.5 470 
83.3 64.0 825 455 74.2 47.0 463 
83.1 63.5 810 448 73.9 46.5 456 
82.8 63.0 795 436 73.7 46.0 449 
82.5 62.5 780 435 73.4 45.5 443 
82.2 62.0 766 428 73.2 45.0 436 
82.0 61.5 752 422 72.9 44.5 429 
81.7 61.0 739 415 72.6 44.0 423 
81.4 60.5 726 409 72.4 43.5 417 
81.2 60.0 713 403 72.1 43.0 411 
80.9 59.5 700 397 71.8 42.5 405 
80.6 59.0 688 392 71.6 42.0 399 
80.3 58.5 676 386 71.3 41.5 393 
90.1 58.0 664 381 71.1 41.0 388 
SM 653 375 70.8 40.5 382 
9 9 2 370 70.5 40.0 377 
2 0 9 365 70.3 39.5 372 

79.0 56.0 620 
360 70.0 39.0 367 

78.7 55.5 609 
机 0 Ue 355 38.5 362 
3 4 58D 350 38.0 351 
0 i 内 345 37.5 352 
77.7 53.5 570 341 37.0 347 















































































































































































































































附录 431 
( 续 ) 
布 氏 硬度 洛 氏 硬度 。 | 维 氏 硬度 | 。 布 氏 硬 度 洛 氏 硬度 。 | 维 氏 硬度 
HBW HRA HRC HV HBW HRA HRC HV 
336 36.5 342 260 26.5 264 
332 36.0 338 257 26.0 261 
327 39:9 333 254 23955 258 
323 35.0 329 251 25.0 255 
318 34.5 324 248 24.5 252 
314 34.0 320 245 24.0 249 
310 33 い 9 316 242 23:3 246 
306 33.0 312 240 23.0 243 
302 32.3 308 237 22.5 240 
298 32.0 304 234 22.0 237 
294 31.5 300 232 21:5 234 
291 31.0 296 229 21.0 231 
287 30.5 292 227 20.5 229 
283 30.0 289 225 20.0 226 
280 29.5 285 222 19.5 223 
276 29.0 281 220 19.0 221 
273 28.5 278 218 18.5 218 
269 28.0 274 216 18.0 216 
266 27.5 271 214 17.5 214 
263 27.0 268 211 17.0 211 
注 : 1. 布 氏 硬度 : 主要 用 来 测定 和 铸件、 锻件 、 非 铁 金 属 制 件 、 热 轧 坯料 及 退火 件 的 硬度 。 
2. 洛 氏 硬度 :HRA 主要 用 于 高 硬度 试 件 ， 测 定 硬度 高 于 67HRC 以 上 的 材料 和 表面 硬度 ， 如 硬 质 
合金 、 渗 氮 钢 等 ， 测 定 范围 >70HRA。HRC 主要 用 于 钢 制 件 〈 如 碳 钢 、 工 具 钢 、 合 金 钢 等 ) 
济 火 或 回 火 后 的 硬度 测定 ， 测 定 范围 为 20 ~67HRC。 
3.， 维 氏 硬度 : 用 来 测定 薄 件 和 钢板 制 件 的 硬度 ， 也 可 用 来 测定 渗 碳 、 碳 氨 共 渗 、 渗 所 等 表面 硬 
化 制 件 的 硬度 。 
附录 B 润滑 剂 
表 B-1 模 鍛 常用 潤滑 剤 
种 类 配方 (质量 分 数 ) 说 明 
石墨 具有 良好 的 润滑 性 能 ， 特 别 是 在 不 高 于 500'C 时 使 用 ， 
充分 显示 出 其 低 摩擦 因数 的 特点 。 但 是 当 使 用 温度 超过 
San 00， 就 和信 化 区 CD 并 折 关 1 优 记 四 坟 名 加 二 加 
让 和 二 度 爹 册 和 系统 用 | 而 使 石 时 失去 涧 潮 性 能 。 在 模 外 生产 中 ， 一 般 是 把 厂 时 分 散 
和 在 水 中 或 油 中 使 用 。 与 各 种 软 质 氧化 物 和 硫酸 混合 的 石墨， 
石墨 与 水 的 质量 比 为 : 1: (15 ~ | 学 擦 因数 也 旦 现 出 减少 的 倾向 。 如 与 氧化 镭 混 合 ; 在 540 C 
就 有 良好 的 润滑 人 性能。 但是， 石墨 中 含有 一 定 的 灰分 
(Si0。) ， 具 有 研磨 剂 的 作用 ， 会 增加 模具 的 磨损 ， 所 以 用 作 
模 锻 润滑 剂 的 石墨 ， 其 灰分 不 能 超过 5% 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































432 ”锻造 技术 速 查 手 册 
( 续 ) 
种 类 配方 (质量 分 数 ) 说 明 
石墨 型 润滑 剂 的 特点 如 下 
1) 具有 层 状 结构 ， 内 剪 切 力 小 ， 可 以 华 牢 地 吸附 在 金属 
1) 胶体 石墨 油 齐 表面 形成 润滑 膜 
石墨 2% -3% + 废 全 损耗 系统 用 | 2) 承 压 能 力 高 ， 即 使 在 2000MPa 高 压 下 也 能 保护 金属 表 
| 面 不 产生 伤痕 
| 2) 胶体 石墨 水 剂 3) 可 混合 到 油脂 或 水 中 制 成 不 同 种 类 的 润滑 齐 
石墨 与 水 的 质量 比 为 : 1: (15 ~ | 4) 从 模具 或 模 锻 件 上 将 它 除去 很 容易 
30) 5) 制造 方便 ， 成 本 低 
6) 隔 热 性 能 关 
7) 用 于 不 锈 钢 零件 模 锻 时 有 可 能 产生 渗 碳 现 旬 
二 硫化 钼 一 般 不 单独 作为 模 鳃 润滑 剂 使 用 。 因 为 二 硫化 钼 
在 大 气 中 ， 约 370C 便 开始 氧化 ， 形 成 一 部 分 三 氧化 钥 ， 麻 
擦 因 数 也 开始 增加 ，Mo0; 在 760%C 以 上 时 开始 蒸发 ， 因 此 在 
较 高 温度 范围 内 (406 で 以上 ) ， 其 润滑 性 能 远 不 及 石墨 。 通 
常 都 是 将 二 硫化 铜 与 其 他 耐 高 温 的 材料 配合 起 来 使 用 。 例 如 
二 硫 | 二 硫化 钼 10% + 铝 粉 15% + 石墨 | 与 硅 酸 钠 相配 合 的 二 硫化 钼 ， 在 大 气 中 可 使 用 在 370 て 以上 
化 钼 |20% + 油 余 量 与 有 机 硅 配合 的 二 硫化 钼 ， 可 用 到 650 ;与 气 化 钙 和 陶 次 
相配 合 的 二 硫化 钼 可 使 用 在 260 ~ 1100% 。 这 种 润滑 剂 加 工 
制造 比 石墨 型 润滑 剂 困难 ， 润 滑 效果 好 ， 但 成 本 高 ， 工 人 操 
作 条件 差 。 二 硫化 钼 油 剂 产生 的 气体 会 危害 工人 的 身体 健 
康 ， 而 且 由 于 燃烧 ， 使 模具 工作 温度 升 高 ， 降 低 了 模具 的 强 
度 ， 从 而 缩短 了 模具 的 工作 寿命 
在 1100%C 以 上 应 用 的 一 般 是 硅 酸 
盐 基 的 玻璃, 在 中 间 温度 范围 使 用 | 玻璃 在 450 ~2200% 范 围 内 具有 良好 的 润滑 性 能 。 特 别 适 
的 主要 是 硼酸 盐 基 的 玻璃 用 在 1200 ~2000 心 模 锻 难 熔 金 属 。 玻 璃 的 润滑 原理 与 石墨 和 
磷酸 其 为 村 的 玻 薄 , 约 在 400' | 一 硫化 钼 不 同 ， 不 是 由 于 本 身 的 层 状 结 构 ， 而 是 由 于 高 温 下 
以 上 就 被 熔融 , 且 能 紧密 地 黏附 在 | 熔融 软化 , 且 牢 固 地 粘 在 金属 表面 ， 而 呈现 良好 的 润滑 性 
金属 表面 ,并 能 均匀 延展 能 。 又 由 于 玻璃 在 广泛 的 温度 范围 内 化 学 性 能 稳定 ， 不 与 模 
所 化 铝 写 氧化 名 的 性 瑞 , 刚 在 480 | 具 和 坯料 起 化 学 反应 ， 并 且 隔 热 性 能 良好 。 所 以 ， 至 璃 作为 
0 范围 由 ,县 有 良好 的 泣 疹 性 | 模 锻 的 模具 润滑 剂 ， 越 来 越 受到 重视 
国医 玻璃 型 润滑 剂 的 特点 如 下 
残 酒 | D 低 傘下 商 粉 [SYO。(20 5% ) + | |) 隔 热 性 好 可 有 效 地 防止 坯料 温度 下 降 和 模具 温度 上 逢 
粉 B,0; (24% ) + Na。0(6% ) + BaO(14% ) 2) 高 温 附着 力 强 ， 能 承受 高 压 
+Car (63%) + Zn0 (10%) + K20| 3) 化 学 稳定 性 好 
(3.2% ) +Z40(% ) ,软化 温度 为 300 ~ | 4) 与 任何 金属 接触 ， 不 存在 渗 碳 问题 
400 で ]30% + 硅胶 (可 用 雹 油 代替 ) | 5) 从 模具 或 模 颈 件 上 去 除 玻璃 很 困难 ， 而 残留 在 金属 表 
2) 低 熔点 玻璃 粉 (60% ) + 水 (35% ) | 面 上 的 玻璃 会 影响 模 锻件 的 表面 质量 
3) 鍛造 温度 用 100 -1150 时 :Si0; | 6) 可 将 低迷 点 玻璃 粉 涂 在 锻 模 上 ， 在 工作 上 涂 熔 点 较 高 
(43.2%) + ALO。 (0.9%) + Ca0 | 的 玻璃 粉 ， 预先 将 工件 预 热 至 100 ~ 250Y ， 喷 涂 后 再 加 热 ， 
可 防止 工件 氧化 





(3.9% ) + BaO (43.8%) + Zn0 
(5.1% ) + Mo0。(3.1% ) 




















附 


录 433 





配方 (质量 分 数 ) 


说 明 


( 续 ) 





1) NaCl(15% ) + 水 (85% ) 

2) NaCl(15% ) + NaN0。(5% ) + 
水 (80% ) 

3) CaCL(70% ) + NaCl(30% ) 饱 
和 水 溶液 

4) CaCl (75% ) + KCI(25% ) 饱和 
水 溶液 








便 。 但 对 模 锻 设 备 腐蚀 较 大 


润滑 效果 好 ， 同 时 起 冷却 模 膛 作用 。 卫 入 




















盐水 润滑 可 采用 喷雾 法 进行 


E 条 件 好 , 使用 方 





湿 锯 末 











日 于 难于 出 模 的 大 


和 件 ， 使 用 方便 价格 便宜 








全部 重 柴 油 或 加入 3% 的 石墨 





表 B-2 
体积 分 数 














Ri 








于 形状 复 和 


难于 








模 的 锤 上 模 锻件 。、 


出 











大 且 易 使 分 型 面 上 




















的 微 裂 纹 扩散 


多 性 能 的 水 剂 石墨 润滑 剂 的 成 分 


闻 滑 均匀 ,但 烟 气 














20% ~22% 纯度 达到 


通常 ， 











一 般 矿区 提供 的 石墨 纯度 
酸 进行 提纯 。 去 掉 Si、Fe、Na、K、Mg、Al 和 
98% 
石墨 矿 粒 度 在 140wm 左右 。 因 


碎 ， 把 石墨 粒度 粉碎 到 4km 以下 , 最 好 在 2.5pm 左右 

















上 








F 均 在 82% 左右 。 








大 





此 , 3 








要 采用 化 学 











Ca 等 主要 





质 ,使 石 时 


に 3 























， 进 广 后 要 


:采用 机 械 气 流 粉 





添加 剂 


在 石墨 











16% -18% 


润 








件 易于 脱 模 


中 加 入 某 种 在 升温 过 程 中 能 不 断 脱 掉 结 晶 水 的 无 机 盐 ， 使 石墨 
在 升温 过 程 中 不 断 得 到 微量 水 分 ， 是 提高 石墨 高 温润 滑 性 
用 的 添加 剂 是 碳酸 盐 和 磷酸 盐 ， 其 作用 是 能 很 好 地 进行 热 分 解 ， 
滑 性 能 ， 使 模 和 


能 的 有 效 途 

















分 散剂 


0.1% ~0.5% 











在 水 剂 石墨 中 加 入 少量 的 亲 液 胶体 或 结合 胶体 ， 能 显著 提高 溶胶 对 
的 稳定 性 ， 保 护 石墨 颗粒 不 致 凝 聚 结 团 ， 以 得 到 较 好 的 分 散 性 














活性 剂 


种 类 














1% ~3% 

















表 B-3 
配 方 


了 减低 石墨 的 表面 



































张力 ， 加 入 少量 活性 剂 ， 
的 表面 张力 显著 下 降 ， 以 增强 石墨 湿润 性 ， 使 得 石墨 能 均匀 地 分 散在 水 
中 ， 防 止 石墨 的 沉降 ， 这 对 4 





E 产 应 用 是 很 有 意义 的 


部 分 新 型 模 锻 润 滑 剂 


说 


明 


使 水 与 液体 或 固体 之 





辣 





氮 化 硼 


权 


方 気化 便 
六方 気化 


目 . 
2 


H 4 


























耐 高温 添加 剤 
+ 氮 化 硼 


样 ， 具 有 和 


虽然 价格 偏 高 ， 

















降 ， 但 六 方 氮 化 硼 在 600Y 时 
温度 的 影响 很 小 。HBN 的 颜色 
以 显著 改善 锻造 广 的 工作 环境 


这 种 润滑 剂 出 模 及 润滑 效果 好 。 氮 化 
(HBN) , 密 排 六方 気化 
层 状 结晶 结构 ， 所 
好 的 润滑 性 ， 和 一 般 热 和 
度 超过 400 で 的 时 候 ， 石墨 的 润滑 性 能 会 急剧 下 
用 然 维持 在 0.2 左右 ， 润 


具有 类 似 石墨 的 





但 在 使 用 温 














(WBN) 





常用 


的 石墨 润滑 剂 相 4 





























色 ， 不 会 污染 锻造 制品 ， 











(BN) 共有 三 种 结晶 构造 ， 分 别 
和 立 方 気化 
以 六 方 所 化 硼 也 和 石墨 一 


(CBN ) 。 





化 6 


上 较 ， 六 方 氮 


Eb 2 


滑 性 能 受 
环保 ， 可 














干净 


















































































































































































































































































































































434 ”锻造 技术 速 查 手册 
( 续 ) 
种 类 配方 说 明 
一 种 韩国 生产 | 这 种 润滑 剂 具 有 良好 的 脱 模 及 润滑 特性 。 在 正常 锻造 条 件 下 最 佳 效 果 温 度 
00 的 透明 不 污染 的 | 为 280% ( ょ 20 で )。W-200 的 冷却 效果 非常 稳定 。 锯 件 脱 模 后 ， 白 色 的 涂 层 
液体 热 锯 润滑 脱 | 在 锻 模 表面 不 留 下 残余 物 ， 完 全 消散 。W-200 具有 防腐 蚀 性 ， 可 防止 锻造 设 
模 剂 备 、 模 具 、 喷 枪 及 储存 箱 破坏 
H-4C 型 水 基 高 温 热 压 锻造 润滑 剂 它 是 由 多 种 耐 高 温 添 加 剂 组 成 的 润滑 剂 ， 
具有 和 良好 的 高 分 散 性 和 高 温 附着 性 ， 可 形成 微细 粉 均匀 薄膜 黏附 在 模具 表 
面 ， 起 到 高 温润 滑 与 热 分 散 冷却 作用 。 具 有 良好 的 附着 性 能 和 热 稳 定性 ， 对 
以 纤维 素 衍 生 | 人 体 无 毒 、 无 害 ， 劳 动 条 件 好 、 无 烟雾 ， 对 环境 无 污染 ， 而 且 对 模具 冷却 效 
物 为 基体 ， 含 有 | 果 及 润滑 自动 化 都 较 有 利 。 此 外 由 于 本 产品 中 含有 防 锈 剂 等 添加 剂 ， 克 服 了 
HH 固体 润滑 剂 、 活 | 一 般 水 基 润 滑 时 工件 易 生 锈 的 缺陷 。 本 产品 能 在 1500C 范围 内 正常 使 用 ， 可 
性 剂 、 防 锈 剂 、| 满 足 锻造 、 温 模 锯 和 热 拉 延 件 的 润滑 要 求 ， 能 有 效 地 防止 产生 黏附 现象 ， 提 
防潮 剂 及 其 他 添 | 高 工件 表面 加 工 质量 ， 减 少 模具 磨损 ， 降 低 成 本 ， 提 高 效益 
加 剂 产品 性 能 : 外 观 为 黑色 黏稠 液体 ， 相 对 密度 为 1. 15 ~1.25, pH 值 为 7 -8, 
摩擦 因数 <0.2， 防 锈 期 <30 天 
使 用 方法 : 将 本 产品 充分 搅拌 均匀 后 可 采用 浸 涂 法 、 喷 涂 法 、 涂 刷 法 对 工 
件 进行 润滑 ， 稀 释 后 可 以 用 作 冷 却 液 
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